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DZIWNE ZDARZENIA 
scen. wg K. Bułyczowa 
opr. St. Kryczyński 


ACAGACCTATAAACATICTGTGCCGCGTTTCTTTGTTCCIGAGCATGGCACTATGTTTACTCTTGCGCTGGTTCGTTTTCCGCCTACTGCGACTAAAGAG. ilustracje J. Majewski str. 2 
GGAAGTATCTTTAAAGTGCGCCGCCGTTCAACGGTATGT TTTGTCCCAGOGGTCGTTATAGCCATATTCAGTTTCGTGGAAATCGCAATICCATGACTTA 
ATGTTTTCCGTYCTGGTGATTCGTCTAAGAAGTTTAAGATTGCTGAGGGTCAGTGGTATCGTTATGCGCCTTCGTATGTTTCTCCTGCTTATCACCTTCT SZYFR ŻYCIA 
TTGACTIGCTGACTTTGTGACCAGTATTAGTACCAACGCTTATTCATGCGCAAGAACGTI TAGTGGICTTCCGCCAAGGACTTACTTACCCTTCGGMGT _ IOIETĄ str. 20 
GTIGCAGTGGATAGTCTTACCTCATGTGACGTTTATCGCAATCTGCCGACCACTCGCGATTCAATCATGACTTCGTGATAKAAGATTGAGTGTGAGGTTA 
TITCAGACTTYGTACTAATTTGAGGATTCGTCTTTTGGATGGCGCGAAGCGAACCAGTTGGGGAGTCGCCGTTTTTAATTTTAAAAATGGCGAAGOCAAT RZECZY DZIWNE 
TATTTCTEGCCACAATTCAAACTTTTT TTCTGATAAGCTGGTTCTCACTICTGT TACTCCAGCTICTTCGGCACCTGTTTTACAGACZECTAnAGCTACA - HKATTZNIA str. 27 
GGACTAATEGCCGCAACTGTCTACATAGGTAGACTTACGTTACTICT TTIGGTGGTAATGGTCGTAATTGGCAGTTTGATAGTTTTATATTGCAACTGCT 
TTGTTTCAGTIGGTGCTGATATTGCTTTTGATGCCGACCCTAAATTTTTIGCCTGTTIGGTTCGCTTTIGAGTCTTCTTCGGTTCCGACTACCCTCCCGAC KOZIOŁEK 
TAACGGCCCGCATGCCCCTTCCTGCAGTTATCAGTGTGICAGGAACTGCCATATTATIGGTGGTAGTACCGCTGGTAGGTTTCCTATTTGAGTA1CCGr FAFTTYSZŃ 


AACGTCTACGTTGGTTTCATGGTTTGGTCTAACTTTACCGCTACTAAATGCCGCGGATTGGTTTCGCTGAATCAGGTTATTAMAGAGATTATTTGTCTCC 


przekład S$. Kędzierski str. 28 
AACTGGCGGAGGTTTGTTMATCTGTACCGCGGTGGTCGTICTCGICTICGTTATGGCGGTCGTTATCGTGGTTTETATTTAGTGGAGTGAArTCACCGA  |EEEEZE 


ARAGCCGCCTCCGGTGGCA TTCAAGGTGATGTGCTTGCTACCGATAACAATACTGTAGG CATGGGTGATGCTGGTATTAAATCTGCCATTEAAGGCTCTA KARANIA str. 31 
CTICACGGTCGGACGTTGCATGGAAGTTCTICAGGAAATGGTCGAMATCGTTATCGTGTGCTTTGTTTTGATCCCCGCCGGAGTAGTCCCAATCCTTGTA 
TGCCGTTTCTGATAAGTIGCTIGATTTGGTTGGACTTGGTGGCAAGTCTGCCGCTGATAAAGGAAAGGATACTCGTGATTATETTGCTGGTACATT1Ccr  KARMYNSZZKM 
GGTCAACG TAAATCATTCGAGAAAAACTAAGAGTT TAGGCCGCAGTTGGTATGGTCGICICCTTCGTAGTCGTGGTCGTGCGAGGGTTCGTAATTCGAG  WEPOMĄ str. 33 
ACAATCAGAAAGAGATTGCCGAGATGCAAAATGAGACTCAAANAGAGATTGCTGGCATTCAGTCGGCGACTTCACGOCAGAATACGA AAGACCAGGTATA 

SCTTTGGACGACAACGAACC TTTCTAACCACAAAAGGTATTATCTGCGTTGCGICGTCATCTGAGGAAGACA CTTATTCGTTCGTAGAGTAAMCACGT  KAROYYŃ 
GAGATTATGCGCCANATGCTTACTCANGCTCANACGGCTGGTCAGTAT TT TACCAATGACCAMATCAAAGAAATGACTCACHAGGTTAGTGCTGAGGTTG - KOWIEWAPNEASA NA 
GGTCTTCGTCGTAGTCACTGCTGTAATCT TTATAGGAAACGTCATCGCGGTTATACTCTICYCGGTATGGCGACTAAGACGCAACGACTACrTGarTCA _ OBYSOONSA 
TGTGGTIGATATTTYTCATGG TATTGATARAGCIGTTGCCGATACTIGGAACAATTCTGGAAAGACGGTAAAGCTGATGGTATTGGCTCTATTTGrcr  KMSESSRIDNTESZYAA 
TAAGTCTTCCCATTATICTTGCTTGGTATTTTTTCGGAGGTTCTAAACCTCCGTACTTTTGTATGTTAACECTCCCACAGTTAGGACTGCCAATAAAGGA str. 38 
GTCACGCTGATTATTTTGACTTTGAGCGTATCGAGGCTCTTAAACCTGCTATTGAGGCTTGTGGCATTTCTACTETTTCTCAATCCCCAATGCTTGGCTT. 
CGGCAGTTGTATGTATAGTGGTAATAGCTTGAGTTGCGGGACGTATGCTTTTCTGTCTTAGAGAAGGTTCTCGAACTACGCCAATAGGTAGACGAATACC MYŚLAK 
CATAAGGCTGCTICTGACGTICGTGATGAGTTTGTATCTGTTACTGAGAAGT TAATGGATGAATTGGCACAATGCTACAATGTGCTCCCCCAACTTGATA _ HOMZPTOMEJ str. 56 
COCGCAAGTCGTCGGTEGAACGTTTTGACGCATTGGCAGAAGAGCAAGAGATTTTTGGTAAAAAGCAGGGGAAGCCOCGCCACCAGATATCACAATAATT. 
TGTTAAGGATATTCGCGATGAGTATAATTACCCCAAAAAGAAAGGTAT TAAGGATGAGTGTTCAAGATTGCTGGAGGCCTECACTAAGATATCGCGTAGA  MANTPAWEACŚNIOSI 
GATTAGCCAGCAGTCGGTTGCACTCTCACAGTTTTTGCTATTTGGTTGGTAGTCGTACTCGGACAGCGTAACGTAAGTAGTTTGCGACTTATCGTrrcca _ |ROESWNE ZONA 
AGGCGTFTTATGATAATOCCAATGCTTTGCGIGACTAT FYTCGTGATATTGGTCGTATGGTICTTGCIGCCGAGGGTCGCAAGGCTAATGArTCACacaC FREE NZT CEE 
CGATGGACATCCTTCACAGGCGTATTTCACGTGGCGTACCTTTACTTCTGCCGG TAATCGACATGGTATGAGTCCGTGTGT TTTTATGACTATCGTCAGC str. 61 


GTTGACCCTAATTTTGGTCGTCGGGTACGCAATCGCCGCCAGTTAAATAGCTTGCAAAATACGIGGCCTTATGGTTACAGTATGCCCATCGCAGTTEGCY 
TGTATCTTYGGTTGTCGGTATATTGACCATCGAAATTCGCCGAGTGGAAATCGTAGTTGTCCGGTGTTGGTTGGTCTTGCACTTTTTCGCAGGACGCACA 
GGCTAAATACGTTAACANAAAGTCAGATATGGACCTTGCTGCTAAAGGTCTAGGAGCTAAAGAATUIGAACAACTCACTAAAAACCAAGCTGTCGCTACTT 
GGAACCATYCAACCTAKTTCGTGAGGCACCTGTCTAAACAGTAACACTCGTAAAAGTAGGGCTICAACGCCGAG TAAGACTAAGACTTGTCGAAGAACCC 
1GQGTTACGACGCGACGCCGTTCAACCAGATATTGAAGCAGAACGCAAAAAGAGAGATGAGATTGAGGCTGGGAAAAGTTACTGTAGOCGACGTTTTGGC 

ACGTOCAACCTATGCGGTTAGTAAAAATAGCTTCGCGCGTATTTAAACTCGTCTAAACAGCAGTGTCCAACGCGG 
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Wyzej: Wyrazony kolejnością liter, kod genetyczny niezwykle małego 
wirusa bakterii. bakteriołaga X174. Litery oznaczają 4 nukleotydy 


odpowiedzialne za kodowanie sekwencji aminokwasów dziewięciu 
różnych -bialek Na przykład ciemniejszy na schemacie fragmet 


cytozynę. guaninę. adeninę i tyminę. Nukleotydy te, łącząc się ze sobą 
końcami, tworzą każdą z nici normalnie dwuniciowego DNA. Nukleoty- 
dy ogą następować po sobie w kazdym możliwym ukladzie, a infor 
macja genetyczna jest reprezentowana przez określoną ich sekwencję. 

U bakteriofaga X174 cząsteczka DNA, która ma tylko jedną kolistą nić 
sluzącą w części cyklu komórkowego, składa się z ok. 5 375 nukleoty. 
dów, są one zgrupowane w 9 znanych genów. które są z kolei 


cząsteczki nazywany genem J koduje małą cząsteczką białka, tworzącą 
część wirusa. Wydaje się, ze gen J jest najkrótszy z genów X174 

Dla pokazania sekwencji nukleotydów w chromosomie” typowej 
jednokomórkowej bakterii. trzeba byloby ok. 2000 stron takich, jak ta 
obok; dla pokazania kodu genetycznego mieszczącego się w cząstecz 
kach DNA tworzących chromosomy komórki ssaków — potrzebny 
byłby w przybliżeniu milion takich stron. 
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Nie. to nie tajemniczy las marsjański z powieści fantastycznej 

To zdjęcie wykonane przez specjalny mikrograt elektronowy przed. 
stawia szereg gruczołów na powierzchni liścia tłustosza, Pinguicula 
grandiflora. Gruczoły sterczące na lodyżkach chwytają owada. Wiele 


małych, częściowo zagiębionych gruczołów rozrzuconych po po 
wierzchni liścia to gruczoły trawienne” kiedy owad jest już schwytany 
uwalniają one bogaty w enzymy płyn gromadzący się na powierzchni 
liścia. Te same gruczoły resorbują później produkty trawienia. 
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Wyobraźcie sobie planetę w odległym układzie, gdzie całe 
życie roślinne i zwierzęce skupia się w zimie w ogromnych 
bulwach roślin. Bulwy te — niektóre mają kilometr średnicy 
— na wiosnę wypuszczają błyskawicznie gigantyczne pędy, a 
najróżniejsze żywe stworzenia wychodzą z nich na po- 
wierzchnię planety. 
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Ilustracje Jerzy Majewski 


Bulwy są eksploatowane przez ludzi, którzy ostrożnie, żeby 
nie zniszczyć rośliny, wydobywają miąższ, zawierający cenne 
składniki odżywcze. Na wiosnę bulwa „budzi się” gwałtownie 
i na ten czas ludzie ewakuują „kopalnię” miąższu 
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Współczesna 
biologia 


narodziła się 

przed stu laty, 

gdy Karol 

Darwin wykazał, 

że wszystkie 2 
organizmy, które 


żyły, żyją, lub 
które będą żyły, 


łączy jeden 
ciągły proces 
rozwoju. Przez 
całe 
dziesięciolecia 
następcy 


Darwina 
JERZY KULKA 


pracowali nad 
wyjaśnieniem istoty procesu ewolucji, nad znalezieniem materialnego 
nośnika przemian — hipotetycznego genu. 

Cel został osiągnięty ponad trzydzieści lat temu. Biologia była już 
wtedy inną nauką niż za czasów Darwina. W poszukiwaniu istoty 
zjawisk życiowych zaczęła ona penetrować świat najmniejszych drobin 
materii ożywionej — molekuł. Biologów zajmujących się „okruchami 
życia” zaczęto odtąd nazywać molekularnymi, a ich specjalność — 
biologią molekularną. 

W ostatnich latach biologia molekularna stała się jedną z najszybciej 
rozwijających się i najbardziej pasjonujących dziedzin nauki. Stało się 
to po kilku odkryciach, które wykazały, że człowiek może ingerować v 
procesy dziedziczenia. Po raz pierwszy zaistniała możliwość 
dostosowywania organizmów do potrzeb człowieka. Zaczęto mówić o 
inżynierii genetycznej. 

W niniejszym artykule przedstawiono wycinek działalności biologów 
molekularnych, którzy konsekwentnie zmierzają ku pełnemu 
opanowaniu metod planowego wprowadzania zmian do mechanizmu 
dziedziczności wszystkich istot żywych — w tym także człowieka. 

Eksperymentom genetycznym towarzyszy ogromne zainteresowanie 
ludzkości, a także wiele wątpliwości, obaw, nadziei. 
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bione pr: 
dać grupkę komórek E. coli (Es- 
cherichia coli c 


płciowego (podział). 
Bakteria E. coli uw J 
» za najdo- 
ew ek 


Griffitha. E. coli wyrzuca 

odzoną chemi- 

cznie ścianę komórkową. Więk- 
ść DNA r 


i DNA, tworzącej 
mosom” tego prostego orga! 


jedną lub więcej niezależnie repli- 
kujących pętli DNA, 
dów. 


wpleść kawalki „obcego” DN. 
Po przeniesieniu do odpowiednić 
komórek-biorców powielana jest 
wtedy nie tylko sekwencja nuklet 


tydów plazmidu, ale także — ob- 
cego DN. 


W 1944 roku dokonano od- 
krycia, którego wielkość doce- 
niono dopiero w kilkanaście lat 
później. Kilku  biochemików 
stwierdziło wówczas, że gen — 
podstawowa, materialna jed- 
nostka dziedziczenia — jest od- 
cinkiem łańcucha cząsteczki 
kwasu _ dezoksyrybonukleino- 
wego — DNA, substancji obec- 
nej w jądrach komórek wszyst- 
kich żywych istot. 

w 1954 roku Francis Crick i 
James Watson ostatecznie wy- 
jaśnili budowę cząsteczki DNA. 
Otóż, DNA to dwa łańcuchy 
drobin, spiralnie skręcone i 
wzajemnie powiązane. Każdy z 
tych łańcuchów zbudowany 
jest z substancji zwanych nu- 
kleotydami. Są cztery rodzaje 
nukleotydów — adenina, gwa- 
nina, tymina i cytozyna. Ich 
ustawienie w łańcuchu DNA 
ma nieskończoną liczbę wa- 
riantów i stanowi swoisty „za- 
pis” — kod genetyczny, którym 


natura zapisuje informacje o 
budowie i funkcjonowaniu ca- 
łego organizmu. Zapis ten prze- 
kazywany jest z pokolenia na 
pokolenie. 

Każda para ogniw — nukleo- 
tydów łańcucha DNA jest trwa- 
le połączona poprzecznymi 
wiązaniami, łączącymi zawsze 
adeninę z tyminą a gwaninę z 
cytozyną, dzięki czemu oba łań- 
cuchy trzymają się razem i two- 
rzą jedną cząsteczkę DNA. 

Szczególny kształt tej czą- 
steczki pozwala na „rozmnaża- 
nie” zawartej w niej informacji. 
Dokonuje się to w ten sposób, 
że cząsteczka DNA rozdziela się 
na dwa łańcuchy, a nukleotydy 
pozbawione nagle swych par 
błyskawicznie dobierają je so- 
bie, wychwytując odpowiednie 
uzupełnienia z otaczającego 
środowiska — rzecz dzieje się w 
płynnym wnętrzu komórki. I tak 
— do adeniny przyłącza się ty- 
mina a do cytozyny — gwanina 
i w ten sposób wzdłuż oddzie- 
lonych łańcuchów poczynają 
narastać nowe i po chwili z 
jednej molekuły DNA mamy już 
dwie identyczne. 

Kiedy poznano na czym pole- 
ga kodowanie informacji gene- 
tycznych prace poszły dalej w 
dwóch kierunkach: po pierwsze 
w kierunku ustalenia struktury 
poszczególnych genów — od- 
cinków łańcucha DNA — usta- 
lenia ich ogólnej liczby dla róż- 
nych organizmów i „kompeten- 
cji” każdego genu — to znaczy 
ustalenia, jakimi procesami czy 
rozwojem jakich części organiz- 
mu steruje, a po drugie w kie- 
runku opanowania techniki 
sztucznych manipulacji ele- 
mentami kodu tak, by móc 
wpływać w pożądany sposób 
na jego rozwój czy strukturę. 
Ten drugi kierunek badań bio- 
logii molekularnej nazwano „in- 
żynierią genetyczną”. 


Narzędzia genetyczne 


Genetycy-inżynierowie po- 
trzebowali w pierwszym rzędzie 
odpowiednich „narzędzi”. Za- 
częto więc ich poszukiwać. 

„Nożycami” nadającymi się 
do cięcia DNA okazały się zna- 
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Na tym zdjęciu widać zarówno bakteriofaga lambda, jak i jego 
DNA. Dwa kompletne bakteriofagi widoczne są u góry zdjęcia; długa 
dwuniciowa cząsteczka DNA znajduje się poniżej. DNA bakteriofaga 
lambda może służyć także jako przenośnik DNA w doświadczeniach 
nad rekombinacyjnym DNA, w których biorcami są komórki E. coli. 


ne od dawna enzymy komórko- 
we tzw. nukleazy. Mają one 
zdolność rozrywania wiązań 
chemicznych w łańcuchach 
DNA. Jedne z nich potrafią 
„odszczypywać” pojedyncze 
nukleotydy z końców łańcucha 
DNA, inne umieją rozcinać 
DNA w środku, ale czynią to po 
omacku i w rezultacie kod ge- 
netyczny zostaje poszatkowa- 
ny. Dopiero w 1968 roku znale- 
ziono tzw. nukleazy restrykcyj- 
ne, lancet genetyczny, który w 
rękach biologów działa nieza- 
wodnie i precyzyjnie. 

Każda z nukleaz restrykcyj- 
nych rozcina nić DNA w cha- 
rakterystyczny dla siebie spo- 
sób. otrafi ona odróżnić obce 
DNA od DNA własnej komórki, 
wytropić w nim sekwencję nu- 
kleotydów, która nie występuje 
w jej własnym DNA i rozciąć 
nić obcej molekuły w tym właś- 
nie wrażliwym miejscu. W przy- 
rodzie nukleazy restrykcyjne 


pełnią rolę strażników strzegą- 
cych czystości aparatu genety- 
cznego własnej komórki i zwal- 
czających wszelkie inwazje ob- 
cych genów. 

Każda nukleaza restrykcyjna 
ma zdolność  rozszczepiania 
jednej tylko, sobie właściwej 
sekwencji nukleotydów, nieza- 
leżnie od tego, w jakim miejscu 
DNA sekwencję tę znajdzie. Są 
więc one dla chirurgii genety- 
cznej narzędziem prawie ideal- 
nym. 

Niemal równocześnie z gene- 
tycznym lancetem odkryto mo- 
lekularny „klej”, który potrafi 
trwale połączyć fragmenty po- 
rozcinanej cząsteczki DNA. Jest 
nią substancja białkowa — tzw. 
ligaza, która w macierzystej ko- 
mórce służy właśnie do napra- 
wiania przypadkowych uszko- 
dzeń aparatu genetycznego. 

Mając dostatecznie bogaty 
zestaw narzędzi genetycy-inży- 
nierowie, czy może raczej mi- 
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kro-chirurdzy, opracowali plan 
takiej operacji. 

1. Wydzielić z komórki do- 
wolnego organizmu DNA za- 
wierający pożądane geny; 

2. Wyciąć odpowiedni gen; 

3. Wydzielić DNA z organiz- 
mu perowanego; 

4. Wkleić do tegoż DNA, po- 
przednio wypreparowany obcy 
gen; 

5. Wprowadzić rekombino- 
wane DNA do komórki macie- 
rzystego organizmu. 


Pierwsze hybrydy 


Rychło okazało się, że ten na 
pozór prosty plan jest niewyko- 
nalny. Przede wszystkim bardzo 
trudno było wyizolować poje- 
dynczy gen. Mimo ogromnych 
wysiłków udało się to uczonym 
w kilku zaledwie przypadkach, 
ale ilość wyizolowanego genu 
okazywała się tak niewielka, że 
praktycznie nieprzydatna. 

Z kolei próbowano chemi- 
cznie syntetyzować pożądane 
geny. Próby te nie były na tyle 
udane, by dać impuls do na- 
tychmiastowego rozwoju inży- 
nierii genetycznej. Uczeni zajęli 


się więc poszukiwaniem in- 
nych, bardziej realnych rozwią- 
zań. Na ich szczęście sama 
przyroda przygotowała niewiel- 
kie, kilkugenowe łańcuszki 
DNA — które można znaleźć w 
bakteriofagach, wirusach oraz 
w tzw. plazmidach. Plazmidy — 
to małe, znajdujące się w cy- 
toplazmie fragmenty DNA, któ- 
re są ważnym uzupełnieniem 
podstawowego kodu genety- 
cznego komórki — czyli DNA 
zawartego w chromosomach. 
Plazmidy mogą rozmnażać się 
niezależnie od jądra komórki, 
mogą też przechodzić z jednej 
komórki do innej. 

Plazmidy są genetycznie bar- 
dzo aktywne. To dzięki nim 
bakterie potrafią uodpornić się 
na działanie antybiotyków i to 
one dziedzicznie przenoszą tę 
odporność na potomstwo. 

Pierwsze operacje genety- 
czne polegały na łączeniu DNA 
wirusów lub plazmidów i na 
wprowadzeniu sztucznie otrzy- 
manego kodu genetycznego do 
organizmu jakiejś bakterii — 
Inkubatora. W 1972 roku grupa 
biochemików z Centrum Medy- 
cznego Uniwersytetu Stanford 
pod kierownictwem prof. Paula 
Berga połączyła DNA małpiego 
wirusa SV 40 z DNA bakterio- 
faga „lambda”. Po wprowadze- 
niu hybrydy do „inkubatora” (a 
była nim bakteria Escherichia 
coli) okazało się, że uzyskano 
twór zdolny do życia a także do 
wydawania potomstwa. 

Drugim przełomem w techni- 
ce operacji genetycznych było 
odkrycie przez Stanleya Cohena 
z Uniwersytetu Stanforda no- 
wego plazmidu nazwanego od 
inicjałów odkrywcy pSC 101. 
Ten maleńki twór wykazał za- 
dziwiającą zdolność przenosze- 
nia dowolnych genów do wnę- 
trza bakterii. 


Technologia rekombinacji 


Odkrycia biologów do tego 
stopnia uprościły technikę ma- 
nipulacji genetycznych, że mo- 
żna ich dokonywać niemal w 
domowych warunkach. Oto re- 
cepta: 

Przede 


wszystkim należy 


zdobyć „pacjenta” najlepiej 
pałeczkę okrężnicy, której 
struktura genetyczna jest najle- 
piej znana. Bakterie umieszcza- 
my w probówce z płynem po- 
dobnym do... detergentowych 
środków do prania. Płyn rozpu- 
szcza błonę komórek i molekuły 
DNA tworząc w nim bezładną 
zawiesinę. Większość materiału 
genetycznego kryje się co 
prawda w chromosomach, ale 
interesują nas swobodnie pły- 
wające w zawiesinie kilkugeno- 
we plazmidy. Oddzielamy je od 
chromosomów za pomocą ul- 
trawirówki. 

Następnie wyizolowane plaz- 
midy umieszczamy w roztworze 
zawierającym odpowiednią nu- 
kleazę restrykcyjną, która rozci- 
na DNA plazmidów. 

Tak spreparowany materiał 
miesza się z genami, wyciętymi 
wcześniej za pomocą tejże nu- 
kleazy z DNA roślin, zwierząt, 
innych bakterii lub wirusów, 
dodając do niego pewną ilość 
molekularnego „kleju” czyli li- 
gazy. Ligaza trwale „wkleja” 
nowe geny w  porozcinane 
miejsca DNA plazmidów, two- 
rząc nowy, „mieszany” kod ge- 
netyczny, reprezentujący cechy 
dwu różnych organizmów. 

Do zakończenia operacji 
zwanej „rekombinacją” pozo- 
staje jeszcze wprowadzenie 
spreparowanego DNA do żywej 
komórki-inkubatora. W tym ce- 
lu przekształcone plazmidy mie- 
szamy z normalnymi bakteriami 
pałeczki okrężnicy w silnie 
oziębionym roztworze chlorku 
wapnia. Po gwałtownym pod- 
grzaniu roztworu, błony komór- 
kowe bakterii stają się przepu- 
szczalne i plazmidy ze „skrzyżo- 
wanym” DNA wnikają do ich 
wnętrza, gdzie stają się częścią 
struktury genetycznej komórek, 
a więc zapisu dziedziczności. 

Powyższa metoda zwana re- 
kombinacją DNA została wie- 
lokrotnie rprawdzona w ekspe- 
rymentach. W ten sposób do- 
konano np. genetycznego połą- 
czenia bech dwu typów płazmi- 
dów. Pierwsze miały zdolność 
uodporniania bakterii na tetra- 
cyklinę, drugie — na strepto- 
mycynę. Uzyskane w laborato- 


rium plazmidy hybrydowe kryły 
w swym DNA informację o 
sposobie uodpornienia bakterii 
na oba antybiotyki naraz. Do- 
świadczenia tego rodzaju stały 
się bardzo popularne. W labora- 
toriach traktowano je jako ćwi- 
czenia szkoleniowe, których ce- 
lem miało być pełne opanowa- 
nie techniki przeszczepiania ge- 
nów. Podczas ćwiczeń stwo- 
rzono już plazmid, za pomocą 
którego bakteria mogła uodpor- 
nić się na 5 różnych antybioty- 
ków. Dość łatwo można dziś 
wytworzyć plazmid odporności 
uniwersalnej. 

Technikę rekombinacji DNA 
można było uznać za wystar- 
czająco skuteczną już w maju 
1974 roku, kiedy to ogłoszono, 
iż grupa badaczy pomieściła w 
obrębie jednej komórki cechy 
dwu bardzo odmiennych orga- 
nizmów: żaby  południowo- 
afrykańskiej i bakterii Escheri- 
chia coli. 


Obawy i wątpliwości 


W tym okresie zaczęły poja- 
wiać się pierwsze wątpliwości. 
Większość biologów moleku- 
larnych zafascynowanych no- 
wymi możliwościami rzuciła się 
w wir eksperymentowania. Pio- 
nierzy tej dyscypliny zaczęli 
jednak uświadamiać sobie nie- 
bezpieczeństwa dalszego roz- 
powszechniania  eksperymen- 
tów z rekombinacją DNA. 

Prostota techniki rekombina- 
cyjnej i jej dostępność 'stwarza 
groźbę, iż eksperymentowania 
mogą podjąć się badacze nie 
zawsze odpowiedzialni i pro- 
wadzić je w warunkach nie za- 
pewniających bezpieczeństwa. 

Obawy uczonych dotyczyły 
kilku spraw. 

Po pierwsze: wykonywane 
powszechnie doświadczenia z 
uodpornianiem bakterii na an- 
tybiotyki dotyczą nieszkodliwej 
dla człowieka pałeczki okrężni- 
cy. Gdyby jednak, choćby przy- 
padkowo, odporność na anty- 
biotyki została przeniesiona na 
bakterie chorobotwórcze 
medycyna byłaby wobec nich 
bezsilna. 

Po drugie: gdyby w trakcie 
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rozmaitych zabiegów poczciwa 
pałeczka okrężnicy otrzymała 
np. gen sterujący syntezą to- 
ksyn, wydostanie się jej poza 
laboratorium stworzyłoby dla 
człowieka śmiertelne zagroże- 
nie. 

Po trzecie: wiele niepokoju 
wywołały eksperymenty z wiru- 
sami rakotwórczymi. Na ten te- 
mat wiele miał do powiedzenia 
Paul Berg, który sam planował 
wszczepienie tzw. wirusa SV 40 
do aparatu dziedziczności pa- 
łeczki okrężnicy. 

Małpi wirus SV 40 nie czyni 
wprawdzie krzywdy małpom, 
ale wstrzyknięty zwierzętom la- 
boratoryjnym często wywołuje 
u nich raka. Dokonuje on rów- 
nież rakowych przeobrażeń w 
komórkach ludzkich, aczkol- 
wiek nie ma dowodu, iż może 
on spowodować chorobę no- 
'wotworową w organizmie czło- 
wieka. Przed laty doszło do 
przypadkowego i nie wykrytego 
w porę skażenia wirusem szcze- 
pionki przeciw chorobie 
Heinego-Mediny. Szczepionkę 
tę podawano masowo dzieciom 
amerykańskim. Mimo upływu 
lat w grupie uczestników „eks- 
perymentu mimo woli” choroby 
nowotworowe nie pojawiają się 
częściej niż wśród reszty społe- 
czeństwa amerykańskiego. 

Eksperyment skrzyżowania 
SV 40 z pałeczką okrężnicy był 
niezwykle ważny dla biologii 
molekularnej i dla medycyny. 
Aparat genetyczny tego wirusa 
składał się bowiem z kilku za- 
ledwie genów, a było wiadomo, 
że jeden z nich przekształca 
zdrową komórkę w rakową. Są- 
dzono, że w trakcie doświad- 
czeń wszystkie geny SV 40 zo- 
stałyby powielone w ilościach 
wystarczających do ich pełnej 
analizy, a to — być może — 
pozwoliłoby na wytropienie wi- 
nowajcy. G 

O takim sukcesie marzą setki 
biologów, mimo to Berg, nęka- 
ny wątpliwościami, świadomie 
zrezygnował z eksperymentu. 
Co więcej — wraz z dziesięcio- 
ma innymi znakomitymi biolo- 
gami wezwał całą resztę świata 
nauki do zaniechania ryzykow- 
nych doświadczeń — przynaj- 
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Uproszczony schemat 
krótkiego odcinka 
cząsteczki kwasu 
dezoksyrybonukleino- 
wego (DNA). 
Wyraźnie 
widać strukturę 
podwójnej spirali. Grupy 
cukrowe i fosforanowe 
połączone końcami i tworzące 
w ten sposób zewnętrzny 
zrąb strukturalny dwuniciowej 
cząsteczki przedstawiono tu 
schematycznie jako dwie 
spiralne kolorowe taśmy 


Powstawanie dwóch 
nowych spirali DNA, 
identycznych z 
pierw- 
CZ 

Na rysunku: 

1. stary DNA, 

2. nowy DNA 


Technika 
rekombinacyjnego 
DNA po raz 
pierwszy umozliwia 
WALE 
wprowadzanie sekwencji 
nukleotydowych DNA 
jednego szczepu lub gatunku 
organizmów do DNA 
drugiego. DNA „obcego” 
organizmu jest najpierw 
traktowany enzymami 
restrykcyjnymi. które tną 
dwuniciową cząsteczkę na 
poszczególne odcinki 
(przypadkowo, na ogół w 
odstępach tysięcy zasad). 
Takie same enzymy uzywane 
są później do podzielenia na 
kawałki DNA odpowiedniego 
przenośnika, w tym wypadku 
— plazmidu wyizolowanego z 
bakterii E. coli. Pęknięcie 
spowodowane przez enzym 
nie następuje w tym samym 
punkcie obu nici, wobec 


czego powstaje mieszanina 
odcinków DNA. W 
odpowiednich warunkach 
„lepkie” końce dwóch 
odcinków mogą się połączyć i 
utworzyć pojedynczą 
cząsteczkę DNA. Na przykład 
po rekombinacji obcego DNA 
z DNA plazmidu może zostać 
odtworzona kolista forma 
plazmidu. Jeśli taką strukturę 
wprowadzić do komórki 
biorcy (w tym wypadku — 
do E. coli), to plazmid moze 
się znów namnażać, 
powielając w ten sposób 
nieskończoną liczbę 
klonalnych kopii 
wprowadzonych sekwencji 
nukleotydowych z obcego 
źródła. 
Na rysunku: 
1. obcy DNA 
2. pocięty przez enzymy 
restrykcyjne 
3. DNA plazmidu 
4. komórka-biorca E. coli 
DNA „chromosomu” 
bakterii 
plazmidy z wbudowanym 
obcym DNA 
powielanie przy podziale 
bakterii. 


Schemat 
doświadczenia. 
Polega ono na tym, 
ze cały DNA 
organizmu (a) 
poddaje się działaniu 
enzymów restrykcyjnych, 
żeby otrzymać liczne 
fragmenty (b), które następnie 
rekombinuje się z DNA 
odpowiedniego przenośnika 
(c) i wprowadza — wraz z 
przenośnikiem — do komórek 
biorcy (d). Komórki biorcy (E 
coli) wysiewa się następnie 
na szalki z pożywką (e), tak, 
zeby z każdej komórki- 
-biorcy zawierającej 
wprowadzoną sekwencję 
nukleotydów obcego DNA 
mogła powstać kolonia (f). 


Szyfr 


życia 


mniej do czasu stworzenia od- 
powiednich zabezpieczeń. 


Przeciw zagrożeniu 


Ustaleniem stopnia ryzyka to- 
warzyszącego różnym rodzajom 
doświadczeń genetycznych i 
określeniem wymogów bezpie- 
czeństwa zajęło się stu kilku- 
dziesięciu czołowych biologów. 
molekularnych świata na kilku 
międzynarodowych konferen- 
cjach. Jeszcze w lecie 1975 
roku zatwierdzono pierwszy w 
świecie kodeks określający wa- 
runki pracy ze sztucznie skon- 
struowanym materiałem gene- 
tycznym. 

Przede wszystkim całkowicie 
zabrania on wykonywania naj- 
bardziej ryzykownych ekspery- 
mentów. Generalnie zakazane 
zostały też eksperymenty zmie- 
rzające bezpośrednio do pro- 
dukcji broni bakteriologicznej 
— zgodnie z międzynarodowy- 
mi porożumieniami. 

Dla doświadczeń stanowią- 
cych mniejsze potencjalne za- 
grożenie dla ludzkości przyjęto 
dwa rodzaje środków bezpie- 
czeństwa — fizyczne i biologi- 
czne. 

Najmniej ryzykownych eks- 
perymentów: przenoszenia ge- 
nów między organizmami, które 
podobnej wymiany dokonują w 
sposób naturalny, można doko- 
nywać bez ograniczeń przy za- 
chowaniu jedynie zwykłych re- 
guł postępowania w laborato- 
rium mikrobiologicznym. 

Doświadczenia o umiarko- 
wanym stopniu ryzyka można 
prowadzić tylko w labarato- 
riach odpowiadających wymo- 
gom pracy z bakteriami choro- 
botwórczymi. Niezbędne są 
więc sterylne komory, obniżone 
ciśnienie wewnątrz pomiesz- 
czeń laboratoryjnych zapobie- 


gające przypadkowej uciecz- 
ce mikrobów na zewnątrz, 
odzież ochronna dla badaczy 
itd. 

Ultrabezpieczne laboratoria 
do pracy m.in. z wirusami wy- 
wołującymi nowotwory zwie- 
rzęce muszą mieć pomieszcze- 
nia z własną, całkowicie izolo- 
waną atmosferą, śluzy powietrz- 
ne, specjalne systemy likwido- 
wania skażeń, szczelne komory 
itp. 

Dla doświadczeń o umiarko- 
wanym i wysokim stopniu ryzy- 
ka wymyślono jeszcze inne, 
biologiczne zabezpieczenie. Za- 
proponowano mianowicie pro- 
wadzenie operacji genety- 
cznych na szczepach bakterii 
celowo osłabionych i przez to 
niezdolnych do życia w orga- 
nizmie ludzkim. 

Okazało się, że możliwości są 
tu. wręcz nieograniczone. Mo- 
żna np. wyhodować odmianę 
pałeczki okrężnicy, dla której 
temperatura ciała ludzkiego jest 


zabójcza. Podobny warunek 
może spełnić _ bakteriofag 
„lambda” — jeden z częściej 


wykorzystywanych (obok plaz- 
mid) nośników transplantowa- 
nych genów. 

Ostatecznie podjęto pracę 
nad uzyskaniem szczepu pa- 
weczki okrężnicy niezdolnej do 
życia poza specyficznymi, labo- 
ratoryjnymi warunkami. Do 
chwili otrzymania tego szczepu 
wielu badaczy zawiesiło swe 
eksperymenty z DNA. 

Po wielu zabiegach uzyskano 
niemal doskonały, czyli najbar- 
dziej ułomny szczep bakterii, 
który został dopuszczony do 
powszechnego stosowania w 
eksperymentach genetycznych. 
Szczep ten ginie natychmiast 
poza laboratorium, nie może też 
żyć ani zakładać kolonii w prze- 
wodzie pokarmowym człowie- 
ka. Nie jest mikrobem dla czło- 
wieka szkodliwym. Nie wywo- 
łuje chorób. Ginie w osoczu 
krwi człowieka. Zabójcze są też 
dla niego domowe detergenty. 


Era biocywilizacji? 


Prawem uczonego jest dąże- 
nie do zaspokojenia własnej 
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ciekawości, do odkrywania no- 
wych obszarów prawdy. Pra- 
wem społeczeństw finansują- 
cych badania naukowe jest roz- 
ważenie celowości tych badań 
i przyszłych pożytków, które 
mogą z nich wyniknąć. 

Jeśli chodzi o biologię mole- 
kularną i wyrastającą z jej gleby 
inżynierię genetyczną, to panu- 
je powszechne przekonanie, że 
mogą one pomóc rozwiązać 
wiele problemów — współ- 
czesnych i przyszłych cywiliza- 
cji. 

Na obecnym poziomie wie- 
dzy wszystkie kolejne osiągnię- 
cia biologii molekularnej mają 
przede wszystkim znaczenie na- 
ukowe — stają się narzędziami 
badawczymi. Biologia moleku- 
larna zaspokaja na razie tylko 
własne, niemałe zresztą potrze- 
by. Nie zapominajmy, że w cią- 
gu trzech dziesięcioleci badań 
poznano np. dopiero trzecią 
część kodu genetycznego pa- 
łeczki okrężnicy, który zawiera 
3-4 tys. genów. 

Łańcuchy genetyczne orga- 
nizmów wyższych rzędów są 
znacznie dłuższe. Człowiek np. 
ma w swych 46 chromosomach 
prawdopodobnie setki tysięcy 
genów. 

Biolodzy mają dziś do dys- 
pozycji  bakterie-inkubatory, 
swoiste rozmnażalnie pojedyn- 
czych, wyizolowanych genów i 
umieją z nich korzystać. Gen o 
nieznanych właściwościach 
może być dzięki tej umiejętno- 
ści powielany w ilościach 
wręcz „hurtowych”, a wówczas 
można go dokładnie zbadać, i 
umieścić w katalogu genety- 
cznym. 

Opracowanie — przynajmniej 
części — katalogu zawierające- 
go opis właściwości genów i 
miejsca ich występowania w 
różnych  molekułach DNA 
umożliwi świadome i celowe 
operowanie techniką rekombi- 
nacji dla osiągania celów prak- 
tycznych. 

Cele te mogą być najrozmait- 
sze. Może np. chodzić o likwi- 
dację dziedzicznych chorób jak 
cukrzyca i hemofilia, przez za- 
stępowanie genów wadliwych 
— genami zdrowymi, wszcze- 


pianymi do komórek rozrod- 
czych. 

Farmaceuci będą zapewne 
chcieli wykorzystać genetycznie 
przeobrażone bakterie w no- 
wych technologiach wytwarza- 
nia insuliny, witamin, antybio- 
tyków i innych leków. 

Wielką rolę może odegrać in- 
żynieria genetyczna w progra- 
mie wyżywienia świata. Przez 
odpowiednie rekombinacje ge- 


'netyczne można będzie praw- 


dopodobnie „nauczyć” rośliny 
efektywniejszego wykorzysty- 
wania światła słonecznego w 
procesie fotosyntezy i zwięk- 
szyć produkcję żywności po- 
chodzenia roślinnego i zwierzę- 
cego. Równie obiecująca wy- 
daje się perspektywa genety- 
cznego przekształcenia roślin 
uprawnych, dzięki któremu 
mogłyby one przyswajać azot 
wprost z powietrza. W efekcie 
plony znacznie by wzrosły, i 
można by zrezygnować z kosz- 
townego zanieczyszczającego 
przyrodę wytwarzania  sztu- 
cznych nawozów azotowych. 
Rośliny mogłyby wytwarzać po 
odpowiednich zmianach DNA 
więcej  pełnowartościowego 
białka. 

Pozostaje wreszcie dotkliwy 
problem ochrony środowiska. 
Jeden z biochemików ośrodka 
badawczego General Electric 
pracuje nad uzyskaniem mikro- 
ba skutecznie usuwającego 
plamy ropy naftowej z po- 
wierzchni mórz. Koledzy żar- 
tobliwie ukazują mu potencjal- 
ne zagrożenia, do których pro- 
wadzą jego prace, m.in. groźbę 
przedostawania się wyhodowa- 
nych mikroorganizmów do 
zbiorników samolotowych, ni- 
szczenia przez nie paliwa i po- 
wodowania katastrof. „Pewne- 
go dnia — powiedział któryś — 
będziesz musiał obawiać się 
infekcji... swego samochodu”. 

Faktem jest, że biologia mo- 
lekularna robi błyskawiczne po- 
stępy i być może niedaleki jest 
dzień, kiedy wyjdzie z pracowni 
naukowych i wkroczy do prze- 
mysłu, hodowli, rolnictwa czy 
do placówek służby zdrowia, by 
swe osiągnięcia wykorzystać w 
praktyce. 


ZECZY 


ANWN 


ŁOSOSIE 
MAJĄ NOSA. 


Od dawna uczeni zgadują czym 
kierują się zwierzęta wędrowne tra- 
fiając co roku do rodzinnych stron. 
Piaki nawigują prawdopodobnie 
według gwiazd i słońca, a ryby 
kierują się... węchem. Substancje 
chemiczne rozchodzą się bowiem w 
wodzie jeszcze łatwiej niż w powie- 
trzu i mogą być łatwo wykrywane 
przez odpowiednie zmysły. 

Specjalne badania nad wędrów- 
kami łososi wykazały, że zapamię- 
tują one zapach (czy smak?) ro- 
dzinnej strugi i po nim trafiają w 
okolice, gdzie ich przodkowie skła- 
dali ikrę. Badania polegały na tym, 
że narybek łososi hodowano w 
wodzie z dodatkiem pewnych sub- 
stancji zapachowych, które w natu- 
rze nie występują, a którymi potem 
„znaczono” poszczególne strumie- 
nie. Ponad 95% dorosłych ryb 
bezbłędnie trafiało do odpowied- 
nich strumieni, kiedy po roku wra- 
cały do nich na tarło. 


SZCZEPIENIE 
MOSKITÓW 


Uczeni pracujący nad szczepion- 
ką przeciw malarii koncentrowali 
dotychczas swe wysiłki głównie na 
uodpornieniu człowieka przeciw 
pasożytowi  przenoszonemu do 
krwi człowieka w momencie ukłu- 
cia przez komara malarycznego czy 
moskita. Jednak otrzymanie takiej 
szczepionki napotyka na poważne 
trudności i do dziś nie udało się jej 
wyprodukować. 

Ktoś niedawno wpadł na orygi- 


| nalny pomysł i postawił cały prob- 


lem na głowie — trzeba zaszczepić 
owady, które przecież tylko prze- 
noszą malarię od chorych do zdro- 
wych osób — same nie chorując! 


Oczywiście nie oznacza to łapa- 
nia owadów i robienia im zastrzy- 
ków. Procedura polega na wprowa- 
dzaniu do organizmu już zarażone- 
go malarią takich substancji, które 
uniemożliwią rozwój pasożytów w 
organizmie komara. Przeprowa- 
dzono badania na kurach. Dały 
one pozytywne wyniki: w 95%, wy- 
padków w organizmie komara za- 
razki malaryczne „pobrane” z krwi 
szczępionej kury nie rozwijały się 
wcale. 

Teraz należy oczekiwać tylko, że 
dalsze badania wykażą przydatność 
tej metody także i wobec ludzi. 


ZWIERZĘ 
CZY ROŚLINA? 


Parę lat temu kilka grup na- 
ukowców z różnych instytucji za- 
komunikowało mniej więcej jedno- 
cześnie o pomyślnym przeprowa- 
dzeniu doświadczeń z krzyżowa- 
niem komórek zwierzęcych i roślin- 
nych. 

Z grubsza biorąc doświadczenie 
polegało na „zaszczepieniu” jądra 
komórki zwierzęcejhw komórce ro- 
Ślinnej lub na odwrót, tak aby do- 
prowadzić do tego, by „obce” jądro 
sterowało procesami zachodzącymi 
w komórce. Do doświadczeń użyto 
komórek  charakteryzujących się 
tendencją do bardzo szybkiego roz- 
rostu — np. komórek rakowych 
czy krwinek. 

Taki „mieszaniec” 


je niedługo 
— do kilku godzin, ale jest to 
przecież tylko wyizolowana komór- 
ka. Prace zmierzają do otrzymania 
całych tkanek „mieszanego” typu. 

Jakie są praktyczne perspektywy 
takich doświadczeń? Na razie trud- 
no odpowiedzieć na to pytanie, ale 


niektórzy naukowcy poważnie 


wspominają o możliwości wyhodo- 
wania, powiedzmy rośliny „mięso- 
„ która pochłaniając energię 
słoneczną i wykorzystując procesy 
fotosyntezy produkowałaby białko 


dajnej 


zwierzęce — a nie roślinne... 
Wyobrażacie Grządka 
befsztyków. 


sobie? 


ŚLADY NAJWIĘKSZEJ 
KATASTROFY 
BIOLOGICZNEJ 


Naukowców intryguje wielka ka- 
tastrofa biologiczna jaka nastąpiła 
w okresie permskim — ok. 280-230 
mln lat temu, kiedy to zaczęła 
masowo wymierać fauna i flora i w 
ciągu 55 mln lat wyginęło całkowi- 
cie ponad 50 proc. wszystkich ga- 
tunków zwierząt i roślin, głównie 
morskich. Była to największa ka- 
tastrofa biologiczna w dziejach Zie- 
mi. 

Intensywne badania naukowe 
pozwoliły rzucić nieco światła na 
przyczyny tej katastrofy. Przypu- 
szcza się, że istniejący na Ziemi 
superkontynent rozpadł się 570 mln 
lat temu na cztery mniejsze, które 
przeszło 230 mln lat temu połączyły 
się ponownie w jeden wielki ląd — 
Pangeę. I znów ten kontynent po- 
dzielił się na mniejsze części. 

Te kolejne przemiany spowodo- 
wały zmniejszenie się obszaru płyt- 
kich wód przybrzeżnych, ważnych 
dla rozwoju morskich organizmów, 
spowodowały też znaczne wahania 
temperatury i zasolenia światowego 
oceanu. 

Okres permski rozpoczął się od 
wielkiego zlodowacenia, a wody 
spływające z rozległych lodowców 
obniżyły temperaturę oceanów, po- 
wodując jednocześnie zmiany biegu 
prądów ciepłych i zimnych, a także 


zakłóciły obieg różnych substancji 
w przyrodzie. Później wody lodow- 
ców zaczęły wymywać z lądu zna- 
czne ilości różnych soli mineral- 
nych i zasolenie mórz znów się 
zmieniło. Wszystkie te przemiany 
były zbyt szybkie jak na możliwości 
ewolucyjnego przystosowania się 
organizmów do zmian środowiska 
i spowodowały wymieranie całych 
grup zwierzęcych i roślinnych, a 
potem dalsze zmiany ekologiczne 
i przyrodnicze. 


CUKIER 
ANTYPRÓCHNICOWY 


Możliwe, że już niedługo denty- 
ści będą przepisywać dzieciom cier- 
piącym na próchnicę zębów jedze- 
nie leczniczej czekolady i ciastek. 
Ta -budząca radość pacjentów wia- 
domość nadeszła z Finlandii. Od- 
kryto tam cukier antypróchnicowy, 
bez wątpienia wynalazek najdo- 
nioślejszy v tej dziedzinie od czasu 
wymyślenia szczotki i pasty do 
zębów. Nazywa się on Xylitol i jest 
naturalnym cukrem otrzymywa- 
nym z roślin, a głównie z soku 
brzozy, zawierającym duże jego 
ilości. 

Doświadczenia prowadzone w 
Finlandii wykazały, że po roku 
jedzenia potraw słodzonych xylito- 
lem próchnica u uczennic szkoły 
dentystycznej w Helsinkach zmniej- 
szyła się o 90 proc. w porównaniu z 
grepą dziewcząt odżywianych zwy- 
kłym cukrem. 

Co więcej, xylitol może być bez 
obaw spożywany przez osoby cier- 
piące na cukrzycę — jest on przy- 
swajany przez organizm bez poś- 
rednictwa insuliny — hormonu, 
którego ustrój chorego na cukrzycę 
nie wytwarza. 


Dokończenie na str. 31 
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powiedziałe 


— Gdybyśmy byli na Ziemi, sama bym 
się teraz napiła z kałuży — powiedziała 
Alona. — Wytrzymaj. Pięć kilometrów 
stąd jest źródło. 

Dziesięć minut wlekli się milcząc. 
Przed nimi pojawiła się kępa szarych, 
kłujących krzewów. 

— Nie patrz w tamtą stronę! — uprze- 
dziła Alona. 

— Tam jest woda! — wychrypiał Iwan. 
— Tam jest woda! 

— Nie wolno jej pić — powiedziała 
Alona. — Widzisz obok szczerzyzęby? 

— Są nieszkodliwe. 

— To ich wodopój. 

Podobne do wyrośniętych żab szaro- 
niebieskie zwierzęta wielkości krowy po- 
woli obracały wielorogimi głowami, 
przyglądając się przybyszom. 

— Boisz się, że coś się ze mną stanie? 

— Nie coś, a konkretnie to, co stało się 
z psem naszej ekspedycji. Pamiętasz? 

— Opowiadano mi. 

— A ja sama widziałam, jak Kulka 
zmieniła się w jedno z tych okropieństw. 

— Za bardzo mi to przypomina bajki. 

— Być może. Doktor Fuchs zrobił po- 
tem sekcję: przekształciły się nawet 
wszystkie wnętrzości. 

— A jak to wytłumaczyć? 

Alona nie odpowiedziała. 

Wędrowcy minęli wodopój i Iwan 
obejrzał się, jakby bura woda stawku 
wzywała go do powrotu. 

— Doktor Fuchs wysunął ciekawą hi- 
potezę — kontynuowała Alona. — Miejs- 
cowe okazy fauny są jednopłciowe. Za- 
zwyczaj nigdy nie porzucają one swoich 
wodopojów. W chwili, gdy jedno ze 
zwierząt padnie — czy to ze starości, czy 
na jakąś chorobę — inny szczerzyząb 
podchodzi do wodopoju, pije ten płyn 
(w bazie jest film — jak dojdziemy, to 
obejrzysz) i natychmiast rozpada się na 
dwa osobniki, takie same jak poprzedni. 

— | jaki stąd wniosek? e 

— Fuchs przypuszcza, że wodopój — 
to „magazyn genetyczny” stada. Nie ma 
w nim wody — choć swoim składem ten 
płyn przypomina wodę — lecz słaby 
roztwór fermentu, który, być może, za- 
wiera w sobie łańcuchy molekuł z kodem 
genetycznym. 

— Takich wodopojów jest dużo? — 
zapytał Iwan. 

— Do'tej pory znaleźliśmy sześć. I koło 
każdego z nich pasie się inne stado. 

— A wierzysz w tę bajeczkę o psie? 

— Przecież ci mówię — sama widzia- 
łam. Wiesz przecież, że na planecie nie 
ma ani lasów, ani wielkich jezior, ani 
oceanów. W toku ewolucji wodopój 
wykształcił zdolność nie tylko podtrzy- 
mywania gatunku, ale również wpływa- 
nia na inne żywe organizmy. W taki 
właśnie sposób przejawia się tu walka o 
byt. Jeżeli jedna z tych żab dotrze do 
sąsiedniego, obcego wodopoju, i napije 


się z niego, to przekształci się w członka 
stada tego właśnie wodopoju. Rozu- 
miesz? 

— Na razie rozumiem tylko to, że 
zgadzam się zostać żabą, byle tylko nie 
zdechnąć z pragnienia. 

— Do bazy są tylko dwie godziny 
drogi. Nie wytrzymasz? Myślałam, że 
astronauci są silniejsi duchem. 

Ale Iwan nie przejął się tą wymówką. 
Metalowe podeszwy miarowo stukały o 
rozpalone kamienie, a oba słońca planety 
niemiłosiernie piekły poprzez skafander. 
Tu nie było cieni. Jedno słońce świeciło 
w zenicie, drugie toczyło się wzdłuż 
horyzontu, wcale nie mając zamiaru za- 
chodzić, i przez godzinę zdążyło trzy razy 
obiec rozpalony do białości horyzont. 

Znowu skała, a obok niej — wodopój, 
otoczony stadem wylegujących się na 
słonecznym skwarze rudawych potwor- 
ków, nieco przypominających konie, spro- 
wadzone do ostatecznego zagłodzenia. 

— Alonuszka! — jęknął Iwan. — Mu- 
szę się napić! Koniecznie muszę się na- 
pićl 

— Nie gadaj głupstw! 
Przecież ci tłumaczyłam... 

— A ja ci nie wierzę — powiedział 
Iwan z niespodziewaną złością. — | temu 
twojemu doktorowi Fuchsowi także. 

Alonuszka nic nie odpowiedziała. Szła 
w dalszym ciągu naprzód malutka, 
szczuplutka, przepalona na wylot żarem 
tej planety, weteranka pierwszej ekspe- 
dycji, tkwiąca tu już czwarty miesiąc. 
Iwan zobaczył ją po raz pierwszy wczoraj 
wieczorem. Dowódca okrętu „Tornado” 
wezwał go na stanowisko dowodzenia i 
powiedział: 

— Weźmiesz szybowiec łącznościowy 
i polecisz z Aloną Siergiejewną do bazy. 
Żywność i instrumenty zawiózł Daniłow. 
Tobie pozostały tylko listy. | jeszcze 
lekarstwa. Alona Siergiejewna leciała na 
orbitę specjalnie po nie. 

„„Szybowiec lądował przymusowo na 
gładkim jak stół płaskowyżu, jakieś pół 
setki kilometrów od bazy. Przy lądowaniu 


Idziemy. 


radiostacja rozleciała się w diabły. Ale- 


skrzynka z lekarstwami ocalała. „Torna- 
do” było wysoko na orbicie i nie można 
się było z nim połączyć. Trzeba było iść 
na piechotę. Do świtu, do chwili, kiedy 
na niebo wyskoczyły obydwa słońca, 
droga wydawała się być lekka. A teraz... 

Przed nimi pokazał się jeszcze jeden 
wodopój. Trzeci z kolei. Koło niego nie 
było nikogo. 

— Dość — krzyknął Iwan zrzucając 
plecak. — Piję. 

— Tu też nie można — ostrzegła Alo- 
na. — Zwierzęta po prostu pasą się za 
wzgórzami. Wiem przecież. 

1 ja też wiem odparł Iwan [i 
wiem, że nic mi się nie stanie. 

Ukląkł i zaczął pić słonawy, ciepły płyn. 

Alona próbowała odciągnąć go od 
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wody, coś krzyczała, płakała, ale on nie 
słyszał — pił, pił, pił... 

Zza pagórka ukazało się stado roga- 
tych, kudłatych zwierząt. Zaczęły beczeć i 
meczeć widząc, jak na ich oczach dwu- 
nogi intruz przekształca się w jednego z 
nich. 

Iwan zerwał się, strząsając z siebie 
krople, które przylgnęły do skafandra i 
próbując wypluć wodę. Chciał krzyknąć, 
ale z ust wydobyło się tylko żałosne 
meczenie. | nie mogąc utrzymać równo- 
wagi, Iwan runął na kamienie, uderzając 
o nie kopytami przednich nóg. 

Stado zbliżyło się i zatrzymało. Zwie- 
rzęta były nastawione całkiem przyjaźnie. 

Alona nie pamiętała, ile czasu przesie- 
działa na kamieniu, krztusząc się łzami, 
nie mogąc opanować strachu i uczucia 
bezsilności. Zwierzę, które niedawno by- 
ło Iwanem, tuliło się do niej, trącało ją 
nosem w kolana, jakby prosząc: „Po- 
móż!” Obwisły skafander spływał w idio- 
tycznych fałdach, jakby jakiś dowcipniś 
ubrał w niego koziołka. 

W końcu Alona wstała, zrobiła z rze- 
myka obróżkę, zarzuciła na ramiona drugi 
plecak i powlokła się dalej, do bazy. Nie 
czuła ani wysuszającego żaru, ani prag- 
nienia. 

Pięćset metrów dalej spotkała grupę 
ratunkową... 


W bazie lubią opowiadać o tym, jak po 
wielogodzinnych poszukiwaniach ratow- 
nicy spotkali w pustyni, zapłakaną, umę- 
czoną Alonę. Niosła dwa plecaki i ciąg- 
nęła na rzemyku paskudnego „kozła” w 
skafandrze. Jeżeli kiedykolwiek wypad- 
nie wam być w tej bazie, na pewno wam 
tę historię opowiedzą. A jeżeli wyrazicie 
powątpiewanie, wyprowadzą was na 
podwórze, gdzie wałęsa się ponury zielo- 
ny kozioł z pięcioma rogami. — „To on — 
będą was zapewniać. — Ten sam astro- 
nauta Iwan, który nie posłuchał Alony”. 
Iwan na pewno podejdzie do was i 
przytuli pysk do waszych kolan. Jest 
bardzo przywiązany do ludzi. 

Jeśli, przerażeni, okażecie zaintereso- 
wanie sprawą, zapewnią was, że doktor 
Fuchs obiecuje z dnia na dzień znaleźć 
odtrutkę i przywrócić Ilwanowi ludzką 
postać. 

Tylko lepiej nie chodźcie potem do 
samego doktora Fuchsa. Strasznie się 
zezłości i powie, że już mu się znudziły te 
głupie żarty, że jest to najzwyczajniejszy, 
miejscowy kozioł i że astronauta Iwan 
szczęśliwie poleciał z powrotem na Zie- 
mię. 

Kto wie, może doktor Fuchs wstydzi 
się przyznać, iż do tej pory nie udało się 
mu wynaleźć odtrutki? 


Tytuł oryginału „Siestronka Alonuszka” 
Przekład SŁAWOMIR KĘDZIERSKI 


CZĘŚCI ZAMIENNE 
DLA CZŁOWIEKA? 


Jak oświadczył profesor Thomas 
Stonier, amerykański naukowiec 
wykładający na brytyjskim uniwer- 
sytecie Bradford, można oczeki- 
wać, że postęp biomedycyny już 
wkrótce umożliwi przywracanie 
utraconych kończyn, czy nie na- 
dających się już do użytku innych 
organów ciała ludzkiego. Wiadomo 
od dawna, że wiele niższych zwie- 
rząt, jak np. salamandra, dysponu- 
je zaolnościami regeneracyjnymi 
Jednocześnie z doświadczeń prze- 
prowadzonych w latach pięćdzie- 
siątych wynika, że zjawisko odra- 
stania części ciała można sztucznie 
wywołać u różnych gatunków zwie- 
rząt, poddając ranę po utraconej 
kończynie działaniu rozmaitych 
czynników — jak substancje chemi- 
czne czy prąd elektryczny — oczy- 
wiście o ściśle określonych właści- 
wościach. Narzuca się więc wnio- 
sek, że podobne reakcje organizmu 
można by wywołać także u człowie- 
ka. Sprawa nie jest jednak taka 
prosta. Badania w tej dziedzinie są 
prowadzone w wielu instytutach na 
świecie, ale jak na razie bez sensa- 
cyjnych rezultatów. 

Natomiast prof. Stonier zapro- 
ponował nieco inne rozwiązanie. 
Przewiduje on, że przy narodzinach 
każdego dziecka byłyby pobierane 
próbki komórek zawierających kod 
genetyczny, a z nich sztucznie ho- 
dowano by w laboratorium — w 
razie potrzeby — konkretne „części 
zamienne” dla danego osobnika. 
Ponieważ byłyby to w gruncie rze- 
czy części tej samej osoby, nie 
istniałby problem odrzucania prze- 
szczepu przez organizm — który, 
jak wiadomo, stara się zniszczyć 
wszystkie żywe komórki mające 
inny kod genetyczny. Zdaniem na- 
ukowca metoda taka, biorąc pod 
uwagę szybkie postępy badań nad 
genetyką, stałaby się realna za ja- 
kieś 15-20 lat. 


ZWIERZĘTA 
NA PUSTYNI 


Od wieków podróżnicy wędrują- 
cy przez pustynię dziwili się, że 
pozornie całkowicie bezpłodna zie- 
mia jest schronieniem wielu gatun- 
ków zwierząt — ssaków, gadów, 
owadów. Wszystkie one w ten lub 
inny sposób przystosowały się do 
życia w warunkach pustynnych — 
bowiem zdolność przystosowania 
się do każdych warunków jest właś- 
ciwa wszystkim żywym organiz- 
mom. 

Niektóre gatunki wykazują 
szczególną przemyślność w zdoby- 
waniu wody i pożywienia w pusty- 
ni. W Afryce Południowej, wzdłuż 
wybrzeży Oceanu Atlantyckiego, 
rozciąga się na prawie 2 tys. km 
pustynia Namib, którą miejscowe 
szczepy nazywają „ziemią, gdzie nie 
ma nie”. Nie ma tam nigdy de- 
szczów, które np. na Saharze cza- 
sem padają, ale przy bliższej obser- 
wacji można zauważyć, że różne 
rodzaje żywych stworzeń świetnie 
dają sobie tam radę. Zwłaszcza 
zainteresował uczonych pewien ga- 
tunek chrząszcza, który wykazał 
nadzwyczajną wprost pomysłowość 
w zaopatrywaniu się w wodę, któ- 
ra... sama Ścieka mu do pyszczka. 
W środku nocy nad pustynią Na- 
mib zimny wiatr od oceanu przy- 
wiewa fale gęstej mgły. Sprytne 
chrząszcze ustawiają się pod wiatr 
tak, że na ich pancerzykach mgła 
skrapla się i po ukośnie ustawio- 
nym tułowiu spływa maleńkimi 
kropelkami w kierunku głowy. 

Inna odmiana pustynnych żucz- 
ków wymyśliła inny system: kopią 
one w gładkiej powierzchni piasku 
długie rowki, prostopadle do kie- 
runku wiatru. Na ich ściankach 
również skrapla się nocna mgła, a 
kropelki wody gromadzą się na 
dnie rowka, skąd są zlizywane 
przez żuczki. 

Warto tu dodać, że większość 
czasu owady te spędzają pod ziemią 
i tylko w nocy wychodzą „do wo- 
dopoju”. 
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ŁOWNICZEK 


BAKTERIOFAGI — wirusy mające 
zdolność niszczenia bakterii. Zbudowa- 
ne są z kwasów nukleinowych (głównie 
kwasu dezoksyrybonukleinowego). Bak- 
teriofagi niekiedy pośredniczą w przeno- 
szeniu cech dziedzicznych między różny- 
mi szczepami bakterii. 


CHROMOSOMY — stałe składniki 
jądra komórkowego roślin i zwierząt 
Czynnikiem decydującym o roli chromo- 
somów w procesie dziedziczenia jest w 
nich obecność DNA. Każdy podział 
chromosomów poprzedzany jest odtwa- 
rzaniem nowych cząsteczek DNA przez 
stare 


DNA — kwas dezoksyrybonukleinowy 
— wielocząsteczkowy związek chemi- 
czny występujący we wszystkich komór- 
kach organizmów żywych, nośnik infor- 
macji genetycznej. Zbudowany z tysięcy 
nukleotydów, których proporcje ilościo- 
we i kolejność (sekwencja) występowa- 
nia w łańcuchu cząsteczki DNA stano- 
wią naturalny sposób szyfrowania infor- 
macji dziedziczności. 


DZIEDZICZNOŚĆ — przekazywanie 
informacji genetycznej z komórki na 
komórkę i z pokolenia na pokolenie. 
Odbywa się ono w drodze odtwarzania 
przy każdym podziale komórki (a więc 
również podziale jądra i chromosomów) 
tych samych łańcuchów DNA o tej 
samej ilości i kolejności nukleotydów. 
Kolejność nukleotydów w DNA decydu- 
je o kolejności łączenia się aminokwa- 
sów podczas biosyntezy białek (w tym 
także enzymów) i tym samym określa 
właściwości przemiany materii organiz- 
mów, a więc i cechy dziedziczne. Mecha- 
nizm dziedziczności jest jednakowy dla 
całego świata ożywionego. 


ENZYMY — zwane również fermenta- 
mi lub biokatalizatorami — białka regu- 
lujące przebieg wszelkich procesów ży- 
ciowych i przemiany materii w organiz- 
mach żywych. Mają one zadziwiające 
właściwości, które ułatwiają i przyspie- 
szają bardzo złożone — często np. nie- 
zwykle trudne do przeprowadzenia w 
laboratorium — reakcje chemiczne. 


ESCHERICHIA COLI — odkryta w 
1885 roku przez austriackiego lekarza 
pałeczka okrężnicy. Bakteria ta stale 
zamieszkuje w przewodzie pokarmowym 
człowieka nie czyniąc mu na ogół 
żadnych szkód. Najczęstszy obiekt 
eksperymentów biologów molekular- 
nych. 


GEN — podstawowa materialna jed- 
nostka dziedziczenia. Za gen uważa się 
odcinek DNA zawierający zapis kom- 
pletnej informacji dotyczącej jednej, 
określonej reakcji przemiany materii 


LIGAZY — grupa enzymów uczestni- 
czących w biosyntezie kwasów, białek 
i innych substancji w organizmach ro- 
ślinnych i zwierzęcych. Pewne ich właś- 
ciwości wykorzystuje się w technice 
transplantacji genów. 


NUKLEAZY — enzymy katalizujące 
rozkład chemiczny kwasów nukleino- 
wych na nukleotydy. Nukleazy tzw. 
restrykcyjne atakują cząsteczki DNA w 
specyficznych miejscach dzieląc je na 
duże fragmenty zawierające określoną 
informację genetyczną. 


NUKLEOTYDY — „cegiełki”, z któ- 
rych zbudowane są kwasy nukleinowe. 
Każdy nukleotyd łańcucha DNA składa 
się zawsze z cukru — dezoksyrybozy, 
zasady pirymidynowej (tyminy lub cyto- 
zyny) albo purynowej (adenjny lub gwa- 
niny) oraz reszty kwasu fosforowego. 
Reszta kwasu fosforowego łączy sąsied- 
nie nukleotydy w łańcuchy. Dwa łańeu- 
chy nukleotydów tworzą jedną cząstecz- 
kę DNA dzięki poprzecznym wiąza- 
niom, jakie powstają między leżącymi 
naprzeciw siebie zasadami — tyminą i 
adeniną oraz gwaniną i cytozyną. 


PLAZMIDY — drobiny DNA występu- 
jące w cytoplazmie komórki. Mają one 
zwykle po kilka genów i uczestniczą w 
przekazywaniu cech_ dziedzicznych. W 
technice rekombinacji DNA używa się 
ich jako tzw. molekuł wektorowych czyli 
cząsteczek-wehikułów służących do 
przenoszenia genów z jednych organiz- 
mów do drugich. 


REKOMBINACJA DNA — rozcinanie 
łańcuchów DNA (pobieranych na ogół z 
różnych organizmów) na duże odcinki 
zawierające określone informacje gene- 
tyczne, a następnie łączenie tych odcin- 
ków według dowolnego schematu. Re- 
kombinacją nazywa się również włącze- 
nie do DNA jednego organizmu poje- 
dynczych genów pochodzących z innych 
organizmów. 


RNA — kwas rybonukleinowy, powsta- 
je w organizmie na podstawie schematu 
budowy DNA. Jednonitkowa cząsteczka 
RNA odzwierciedla kolejność występo- 
wania nukleotydów w DNA i steruje 
biosyntezą białek. 


Przedstawiona w komiksie historyjka jest oczywiście fikcją fanta- 
stycznonaukową sprzed kilkudziesięciu lat. A jednak — jak to często 
się zdarza, gdy śmiała idea zapłodni umysły uczonych — fikcja ta jest 


bardzo bliska rzeczywistości. 


Już przed ponad 18 laty zespół chirurgów radzieckich przyszył psu 
drugą, dodatkową głowę. Przyprawiona głowa zachowywała się po- 
dobnie jak własna głowa zwierzęcia: reagowała na bodźce wzrokowe 
i słuchowe, smak, zapach itp. Badania tego typu dla celów nauko- 


wych są prowadzone nadal w ZSRR. 


W 1976 roku z podobnymi 
rewelacjami wystąpił amery- 
kański neurochirurg Robert J. 
White z Cleveland. Ujawnił on, 
że od pewnego czasu dokonuje 
na małpach eksperymentu prze- 
szczepiania głowy, tj. przyszy- 
wania głowy jednej małpy do 
tułowia innej. Operacji takich dr 
Robert White przeprowadził 
ponad 160 uzyskując w co naj- 
mniej 50 przypadkach dowód, 
iż operacja się udała. Operowa- 
ne małpy żyły po transplanta- 
cjach dostatecznie długo, by 
stwierdzić, że głowa i tułów 
dwu obcych sobie organizmów 
podjęły i wspólnie wykonywały 
pewien zakres funkcji życio- 
wych. Jedną z takich operacji 
dr White przeprowadził publi- 
cznie i była ona transmitowana 
przez telewizję. 

Dr White zapowiedział możli- 
wość przeprowadzenia podob- 
nego zabiegu na ludziach. Na- 
leżałoby oczekiwać, że uczony 
— tak jak profesor z naszej 
opowieści obrazkowej — wy- 
korzysta w operacji tułów zdro- 
wego człowieka, który uległ 
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wypadkowi zmiażdżenia głowy 
i głowę człowieka nieuleczalnie 
chorego, będącego już w stanie 
agonii. Pozostałe części ciał 
zostałyby oddzielnie pocho- 
wane z należytym ceremonia- 
łem. 

Operacja taka nastręcza wiele 
problemów natury moralnej i 
prawnej. Kluczowym zagadnie- 
niem pozostaje medyczne 'kry- 
terium uznawania pacjenta za 
zmarłego. Dawniej wskaźni- 
kiem śmierci był zanik pracy 
serca, dziś jest nim nieodwra- 
calny zanik czynności mózgu. 
W przypadku dawcy tułowia 
sprawa jest prostsza — można 
w sposób nie budzący zastrze- 
żeń stwierdzić śmierć pacjenta i 
sztucznie utrzymując krążenie 
w jego ciele starać się o zgodę 
rodziny zmarłego na wykorzy- 
stanie tułowia do celów nauko- 
wych. Z dawcą głowy kłopot 
jest większy. W chwili trans- 
plantacji głowa (przede wszyst- 
kim mózg) musi być żywa. Nie 
można tu czekać na moment 
zaniku funkcji mózgu, a więc 
śmierć pacjenta, gdyż najpraw- 


dopodobniej martwy mózg nie 
podjąłby żadnej ze swych funk- 
cji po podłączeniu go do nowe- 
go tułowia. 

A więc w celu wykonania 
operacji przeszczepienia głowy 
— dr White mówi: przeszcze- 
pienia tułowia — należałoby 
odciąć głowę jej dawcy przed 
jego (według obecnych kryte- 
riów) śmiercią. Nie ma w tej 
chwili na świecie prawa, które 
zezwalałoby na takie postępo- 
wanie, nawet za uprzednią zgo- 
dą dawcy — byłoby to bowiem 
albo morderstwo, albo eutana- 
zja. 

Z drugiej jednak strony żaden 
sąd nie mógłby udowodnić 
śmierci pacjenta (a więc faktu 
morderstwa czy eutanazji), któ- 
rego głowa i mózg nadal by 
funkcjonowały przyprawione 
do innego ciała. 

Z tych rozważań wynika jed- 
no: w wypadku przeprowadze- 
nia takiej operacji z rejestru 
żywych należałoby skreślić 
dawcę tułowia, zaś nowy 
„ktoś” nosiłby nazwisko dawcy 
głowy, którego śmierci przecież 
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nie stwierdzono i który pozo- 
stawił część ciała decydującą o 
osobowości. To niełatwe prob- 
lemy. Jeśli jednak, jak wielu 
innych współczesnych chirur- 
gów, dr White jest „opętany” 
ideą przeszczepów, to można 
oczekiwać niezwykłego ekspe- 
rymentu mimo istnienia wszel- 
kich barier medyczno-moralno- 
-prawnych 

Wyobraźmy sobie zatem, że 
ktoś beznadziejnie chory na ra- 
ka płuc chce ratować swą gło- 
wę i prosi o nowy tułów. Daw- 
cą tułowia jest — zdrowy czło- 
wiek, który stracił głowę w wy- 
padku. Od strony techniki chi- 
rurgicznej zabieg łączenia gło- 
wy z tułowiem jest już w dużej 
części opanowany. Jeśli uda się 
pokonać barierę immunologi- 
czną i zapobiec odrzuceniu gło- 
wy (a może tułowia?), to nowy 
twór będzie żył. Jakież będzie 


to życie? 
Trudno dziś powiedzieć, jakie 
funkcje życiowe zostaną 


przywrócone głowie, a jakie 
reszcie ciała. Z pewnością jed- 
nak lista atrybutów życia będzie 


ekompletna. Nowy twór bę- | 
ie sparaliżowany. Nie ma bo- 
iem jeszcze możliwości od- 
jorzenia wszystkich połączeń 
rwowych biegnących rdze- 
em kręgowym. Nie ma też 
ans na odbudowę zmysłu do- 
ku. Nie jest natomiast wyklu- 
one, że nowy człowiek będzie 
idział i słyszał. Dr White prze- 
iduje, że zajdzie konieczność 
tucznego karmienia tworu i 
tucznego oddychania. 

Mimo to jednak do kliniki dr. 
hite'a nadchodzi wiele listów 
i osób nieuleczalnie chorych, 
órzy proszą o przeszczepienie 
1 nowego ciała. Tego faktu 
kceważyć nie wolno. Presja 
ywierana na lekarzy przez 
niertelnie chorych i szukają- 
/ch choćby cienia szansy pa- 
entów w wielu już wypad- 
ach stała się czynnikiem przy- 
pieszającym _ podejmowanie 


recedensowych zabiegów. 


. Pokaz transplantacji glowy psa (w ZSRR) 


. Dr Barnard na konferencji prasowej 


Modele sztucznego serca: amerykański i radziecki 


Dr Bleiberg w szpitalu po przeszczepieniu serca 
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PREKURSORZY 
PRZESZCZEPÓW 


Ewentualność chirurgicznego 
tworzenia ludzkich _„chimer” 
niewątpliwie fascynuje i dowo- 
dzi, że ambicje oraz umiejętno- 
ści chirurgów nie są mniejsze 
od wyobraźni literatów. Godzi 
się tu jednak przypomnieć, że 
historia przeszczepów i nauki o 
przeszczepianiu tkanek i orga- 
nów, czyli transplantologii — 
nie od głowy się zaczęła. Pierw- 
sze kroki na tej drodze były 
skromne i nieśmiałe. 

W początkach naszego stule- 
cia Amerykanin francuskiego 
pochodzenia Alexis Carrel roz- 
począł w Nowym Jorku pierw- 
sze eksperymenty na psach. Z 
myślą o wymianie nieuleczalnie 
chorych narządów na zdrowe 
przecinał on zwierzętom naczy- 


nia krwionośne, a następnie łą- 
czył za pomocą szwów. Techni- 
kę zszywania naczyń opanował 
do tego stopnia, że trwale się 
one zrastały, a miejsce połącze- 
nia nie hamowało przepływu 
krwi. 

Następnie pionier transpian- 
tolo! rozpoczął cykl innych 
doświadczeń. Połegały one na 
wycinaniu psu jego własnej 
nerki i włączaniu jej do krwio- 
biegu zwierzęcia w jakimś nie- 
typowym dla nerki miejscu np. 
na karku zwierzęcia. Doświad- 
czenia te wykazały, że sam fakt 
wycięcia nerki nie niszczy jej, i 
po ponownym połączeniu z ży- 
łą i tętnicą podejmuje ona swe 
normalne funkcje. 

Kolejnym etapem prac Carre- 
la było wykonywanie psom ty- 
powych transplantacji nerek — 
wyjmowania nerki jednemu 
zwierzęciu i wszczepiania” jej 
innemu. Także i w tych ekspe- 
rymentach nerki podejmowały 
swą pracę, ale po kilku zwykle 
dniach gwałtownie zamierały 
bez jakichkolwiek objawów za- 
każenia. Po kilkudziesięciu ta- 
kich identycznie kończących się 
próbach Carrel doszedł do 
wniosku, że w każdym organiz- 
mie istnieje jakiś mechanizm 
niszczący przeszczepione tkanki 
czy narządy innych istot ży- 
wych, nawet tego samego ga- 
tunku. Istoty bariery — jak ją 
dziś nazywamy — immunologi- 
cznej — jednak nie wyjaśnił. 

Prace Carrela kontynuował w 
latach dwudziestych inny Ame- 
rykanin, Williamson, który do- 
wiódł, że nerki pobrane nawet 
od zwierząt zmarłych po prze- 
szczepieniu do zdrowego orga- 
nizmu podejmują swą pracę. 
Jest tylko jeden warunek: prze- 
szczepienie musi nastąpić nie 
później niż w dwie godziny po 
śmierci zwierzęcia — dawcy. 

Pierwsza, mało zresztą znana 
próba transplantacji organu u 
człowieka, wiąże się z nazwi- 
skiem dra Woronowa z Ukraiń- 
skiego Instytutu Nagłych Wy- 
padków i Przetaczania Krwi w 
Chersoniu. W 1934 roku usiło- 
wał on za pomocą wszczepie- 
nia nerki zmarłego dziecka ura- 
tować życie Wiery Kryłowej, 


która w akcie samobójczym 
wypiła jakąś truciznę i zniszczy- 
ła własne nerki. Po transplanta- 
cji nowa nerka pracowała przez 
trzy dni. Czwartego dnia pa- 
cjentka zmarła. 

Następną podobną próbę ra- 
towania życia pacjentki podjęto 
dopiero w czerwcu 1950 roku 
w USA. Doktorzy Richard Law- 
ler i James West z Chicago 
przeszczepili kobiecie śmiertel- 
nie chorej na tzw. torbielowa- 
tość nerek — nerkę innej pa- 
cjentki, która zmarła na mar- 
skość wątroby. 


PIERWSZE 
NERKI 


Podejmując się ryzykownego 
zabiegu Lawler i West wiedzieli 
niewiele więcej o przeszczepia- 
niu narządów niż zapomniany 
dr Woronow podczas swej pró- 
by 16 lat wcześniej. Zdawali 
sobie jednak już sprawę z faktu, 
iż przy zachowaniu zgodności 
grup krwi dawcy i biorcy szansa 
na przyjęcie się przeszczepu w 
nowym otoczeniu jest większa. 
Świadomie więc wybierali daw- 
cę. 
Operacja przebiegała bez za- 
kłóceń. Po włączeniu nowej 
nerki do krwiobiegu przyjęła 
ona swe naturalne zabarwienie 
i podjęła pracę. Wbrew oba- 
wom lekarzy nie nastąpił żaden 
wstrząs białkowy i w następ- 
nych dniach chora błyskawi- 
cznie zaczęła wracać do zdro- 
wia. Wszystkie wyniki badań 
wypadały pomyślnie. Jedynie 
obraz  radiologiczny wykazał 
zwężenie moczowodu w miej- 
scu połączenia z pęcherzem 
moczowym. Lekarze postano- 
wili chorą operować powtórnie, 
by usunąć groźbę całkowitego 
zablokowania odpływu moczu i 
zniszczenia nowej nerki. 

Operacja wykonana w ponad 
dwa miesiące po transplantacji 
ujawniła fakt nagromadzenia 
się ropy wokół nowej nerki w 
wyniku jakiegoś zakażenia bak- 
teryjnego. Sama nerka miała 
jednak zdrowy, normalny wy- 
gląd i działała znakomicie. Le- 


karze postanowili przeto usu- 
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nąć stan zapalny wokół nerki, 
a operację korygującą ujście 
moczowodu odłożyć na termin 
późniejszy. 

W kilka dni później pacjentka 
wróciła do domu i wyjechała z 
mężem na urlop. 

W październiku i grudniu 
pierwsza kobieta z cudzą nerką 
zgłosiła się w znakomitym zdro- 
wiu na badania kontrolne. 
Twierdziła, że czuje się jak za 
najlepszych swych lat. W isto- 
cie sama pełniła funkcje gospo- 
dyni domowej, robiła zakupy, 
prowadziła samochód. Qd dnia 
otrzymania nowej rierki przy- 
brała na wadze 10 kg. 

Jeszcze w styczniu sprzecza- 
ła się z lekarzami uważając chi- 
rurgiczną korektę moczowodu 
za niepotrzebną. W lutym i mar- 
cu 1951 roku nadszedł kryzys. 
Wydzielanie moczu znacznie się 
zmniejszyło. Lawler i West 
uznali, że nadszedł czas operacji. 

1 kwietnia rozcięli dobrze za- 
gojoną bliznę w miejscu prze- 
szczepu, odsłonili jamę nerko- 
wą, ale umieszczonej tam przed 
9 miesiącami nerki nie było. 
Dopiero po dłuższych poszuki- 
waniach znaleziono skurczone 
do wielkości orzecha laskowe- 
go resztki przeszczepionej nerki, 
która już od dawna nie praco- 
wała. Mechanizm obronny or- 
ganizmu zaatakował i zniszczył 
obcy mu narząd. 

Zagadka dobrego samopo- 
czucia i poprawy stanu zdrowia 
pacjentki po transplantacji nig- 
dy nie została wyjaśniona. Nie 
wiadomo, czy  wszczepiona 
nerka istotnie przez pewien 
czas funkcjonowała, czy też 
druga, własna nerka pacjentki 
wzmogła swą pracę w wyniku 
usunięcia nerki całkowicie zni- 
szczonej przez torbiele. 

Lekarze i tym razem musieli 
uznać niepowodzenie  trans- 
plantacji. Pacjentka, dzięki 
częściowemu funkcjonowaniu 
jej własnej nerki żyła jeszcze 
przez kilka lat. W 1955 roku 
zmarła na atak zapalenia płuc 
pozostający — zdaniem lekarzy 
— w ścisłym związku z jej 
przewlekłą chorobą nerek. 

Następny przeszczep nerki 
odbył się, gdy nie było jeszcze 


wiadomo, że zabieg wykonany 
przez Lawlera i Westa nie dał 
pożądanych efektów. Wykonali 
go chirurdzy francuscy prze- 
szczepiając śmiertelnie chorej 
20-letniej dziewczynie nerkę 
skazańca pobraną w 10 sekund 
po jego ścięciu. Dziewczyna 
mimo otrzymania nowej nerki i 
przy przejściowej poprawie sta- 
nu zdrowia zmarła w 20 dni po 
transplantacji. 


TAJEMNICE 
MECHANIZMÓW 
OBRONNYCH 


Seria transplantacji nerek by- 
ła kontynuowana przez chirur- 
gów mimo niepowodzeń i mi- 
mo słów krytyki ze strony in- 
nych lekarzy  postulujących 
wstrzymanie rozpaczliwych za- 
biegów do czasu pełnego po- 
znania i przezwyciężenia me- 
chanizmu odrzucania przez or- 
ganizm narządów mu obcych. 

Wiedziano już od dawna, że 
różne substancje przedostające 
się do ciał ludzi lub zwierząt 
powodują powstawanie w tych 
ciałach substancji obronnych, 
służących do zwalczania in- 
wazji. Niepożądanych „gości” 
nazwano antygenami, zaś sub- 
stancje obronne — przeciwcia- 
łami. Już pierwsze przeszczepy 
dowiodły, że tkanka każdego 
człowieka ma pewne charakte- 
rystyczne dla niego właściwoś- 
ci, różni się od tkanek wszyst- 
kich innych ludzi, w stosunku 
do każdego obcego organizmu 
pozostaje antygenem. 

Organizm człowieka, któremu 
wszczepiono obcy narząd naty- 
chmiast uruchamia produkcję 
przeciwciał, które doprowadza- 
ją do zniszczenia przeszczepu. 
W procesie niszczenia i usuwa- 
nia (transplantolodzy mówią: 
odrzucania) z organizmu obcej 
tkanki, kluczową rolę odgrywa- 
ją limfocyty będące jedną z po- 
staci krwinek białych. Są one 
wszędobylskimi strażnikami 
strzegącymi własnego organiz- 
mu, toteż po inwazji, czyli po 
przeszczepieniu obcego orga- 


nizmu, natychmiast 
ja” stan alarmu. W szpiku kost 
nym i śledzionie masowo wyt- 
warzają się wówczas „rozgnie- 
wane” limfocyty czyli komórki 
efektorowe, które dokonują 
dzieła niszcze! 

Jedynym wyjątkiem od tej 
reguły były przeszczepy orga- 
nów między tzw. bliźniętami 
jednojajowymi — czyli rodzeń- 
stwem bliźniaczym, które pow- 
stało z jednej zapłodnionej ko- 
mórki jajowej. Tkanka jednego 
z takich bliźniąt nie jest dla 
drugiego czymś obcym. Nie jest 
więc antygenem i nie urucha- 
mia mechanizmu obronnego. 
Dowiodły tego transplantacje 
nerek między bliźniętami jedno- 
jajowymi pierwsze, które 
można było uznać za pomyślne, 
bowiem wydatnie polepszały 
stan zdrowia i przedłużały życie 
biorców. 

Z tych doświadczeń trans- 
plantolodzy wyciągnęli wnio- 
sek, iż warunkiem powodzenia 
transplantacji jest unierucho- 
mienie w organizmie biorcy ca- 
łego aparatu obronnego znaj- 
dującego się przede wszystkim 
w szpiku i śledzionie. Nie wie- 
dziano jednak czym i jak to 
zrobić. Szukano po omacku, 
toteż pierwsze próby były rów- 
nie prymitywne, co drastyczne. 


MIĘDZY 
RYZYKIEM, GROŻBĄ 
|  NIEBEZPIECZEŃ- 

STWEM 


W tym czasie wykryto, że 
przeszczepy skóry między psami 
przyjmowały się, gdy psa — 
biorcę naświetlono uprzednio 
silną dawką promieni Roentge- 
na. Informację tę uzupełniła 
wiadomość, że dwaj Anglicy 
śmiertelnie napromieniowywali 
psy, po czym ratowali ich życie 
za pomocą  przeszczepiania 
szpiku kostnego z innych, zdro- 
wych psów. Okazało się, że 
przeszczep szpiku nie tylko 
wydłużał życie napromieniowa- 
nych psów, lecz także powodo- 
wał szybkie przyjmowanie się 
wszczepionych im kawałków 


cudzej skóry. Było to w 1957 
roku. 

Wkrótce promienie Roentge- 
na i przeszczep szpiku zastoso- 
wano w rozpaczliwych próbach 
ratowania życia ludzi. W 1958 
roku wszczepiono w Bostonie 
nerki dwojgu pacjentom, którzy 
mieli od urodzenia po jednej 
nerce i nieszczęśliwie stracili je 
w wypadkach. Pacjentów na- 
promieniowano dawką 600 i 
700 jednostek rentgenowskich, 
po czym wszczepiono im nowy 
szpik kostny. Zmarli w wyniku 
napromieniowania. 

W następnych próbach śmier- 
telne dawki promieni Roentge- 
na zmniejszono do „prawie 
śmiertelnych" — wynoszących 
ok. 450 jednostek. Dawka taka 
nie niszczyła całkowicie szpiku 
i obronnego układu limfaty- 
cznego, lecz porażała je na kilka 
tygodni. Sądzono, że kilkuty- 
godniowy okres wystarczy, by 
organizm biorący przyzwyczaił 
się do antygenów obcej tkanki. 
Przeważnie się jednak nie 
przyzwyczajał. 

Napromieniowywanie pac- 
jentów „prawie śmiertelnymi” 
dawkami promieni X wiązało 
się ze straszliwymi cierpieniami 
choroby popromiennej. Dla le- 
karzy najistotniejszy był jednak 
inny problem. Otóż zabieg taki 
czynił układ obronny człowieka 
bezsilnym wobec każdego an- 
tygenu — także wobec wiru- 
sów, bakterii _ chorobotwór- 
czych i grzybów. Dlatego pac- 
jentów z przeszczepami umie- 
szczano w specjalnych izolat- 
kach i starano się o zachowanie 
możliwie największej sterylnoś- 
ci otoczenia. Mimo to wielu 
chorych zmarło w następstwie 
drobnych, dla zdrowego czło- 
wieka wręcz śmiesznych infek- 
cji. 

Drugą drogą obniżania od- 
porności immunologicznej było 
stosowanie początkowo 
również na chybił trafił — roz- 
maitych środków farmakologi- 
cznych. Duże nadzieje wiązano 
z rozmaitymi substancjami che- 
micznymi, które syntetyzowano 
jako środki przeciwrakowe. W 
doświadczeniach wyraźnie po- 
wstrzymywały one akcje me- 
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chanizmu obronnego przeciw 
obcym tkankom zwłaszcza wte- 
dy, gdy podawano je łącznie z 
kortyzonem — hormonem nad- 
nercza. 

Jedną z tych substancji był 
imuran, który wykazywał jed- 
nak silne właściwości toksy- 
czne. W początkach lat sześć- 
dziesiątych imuran zastosowa- 
no przy transplantacjach, ale 
pierwsi pacjenci zmarli wskutek 
jego przedawkowania. 

Imuran skojarzony z kortyzo- 
nem silnie osłabiał odporność or- 
ganizmu na zakażenia. Wskutek 
zakażeń zmarli następni pacjenci. 

Następnie doszedł jeszcze je- 
den nowy preparat, antybiotyk 
— aktynomycyna D, którą sto- 
sowano wraz z kortyzonem i 
imuranem. Ta metoda pozwala- 
ła już na pewne sterowanie 
procesu rekonwalescencji pac- 
jentów z obcymi narządami. W 
każdym jednak przypadku cho- 
dziło o utrzymywanie się na 
wąziutkiej ścieżce leżącej mię- 
dzy niebezpieczeństwem infek- 
cji, ryzykiem zatrucia lekami i 
groźbą odrzucenia przez orga- 
nizm tak potrzebnego narządu. 


PIERWSZE SERCE 


Raz zapoczątkowana era 
transplantacji trwała. Następ- 
nym narządem było serce. Po- 
czątkowo chirurdzy obawiali się 
reakcji opinii publicznej. Wie- 
dzieli, że z sercem kojarzy się 
ludziom uczuciowość, ważna 
sfera osobowości człowieka. 
Dla medycyny jednak serce — 
to tylko pompa tłocząca przez 
naczynia krwionośne człowieka 
krew w ilości ok. 15 litrów na 
minutę. 

O pierwszej transplantacji 
serca świat dowiedział się 
4 grudnia 1967 roku. Miejsce 
akcji: Południowa Afryka, 
Kapsztad, szpital Groote 
Schuur. Czas akcji: 3 grudnia 
1967 roku godz. 2.00 — 6.24. 
Bohaterowie: _kardiochirurg, 
prof. Christiaan Barnard, han- 
dlowiec — Louis Washkansky 
śmiertelnie chory na serce, bior- 
ca i Denise Darvall — urzęd- 
niczka bankowa, ofiara wypad- 


ku drogowego, dawczyni serca. 

Q tej transplantacji wiadomo 
wszystko. Znany. jest również 
jej rezultat: wszczepione nowe 
serce podjęło pracę. Dla stłu- 
mienia reakcji odrzuceniowej 
stosowano wiele środków: 
hydrokortyzon, imuran, predni- 
son, aktynomycynę. Podawano 
też pacjentowi leki regulujące 
pracę serca. Po przejściowej 
poprawie stanu zdrowia pacjent 
zmarł w 18 dni po operacji 
wskutek komplikacji płucnych. 

Następny słynny pacjent 
prof. Barnarda — Philip Blai- 
berg żył z cudzym sercem przez 
19 miesięcy. Dużą część tego 
okresu Blaiberg przeżył „pełnią 
życia” — jaka może być dostęp- 
na człowiekowi z przeszcze- 
pem: we własnym domu z mo- 
żliwością poruszania się, cho- 
dzenia, ale pod stałym działa- 
niem leków i z regularnymi — 
raz na kilka dni — badaniami w 
szpitalu. 

Stosunkowo długi okres ży- 
cia Blaiberga po operacji poz- 
wolił na ustalenie, iż nieuni- 
knione systematyczne przyjmo- 
wanie preparatów przeciwod- 
rzuceniowych prowadzi do za- 
burzeń nerkowych, uszkodzenia 
struktury kostnej, zmian w us- 
posobieniu a nawet wyglądzie 
zewnętrznym pacjenta itp. Co 
gorsza — stwierdzono, że nowe 
serce Blaiberga zostało zni- 
szczone w krótkim czasie przez 
tę samą chorobę, która zni- 
szczyła jego własne serce — 
przez stwardnienie naczyń 
wieńcowych. Blaiberg dozna- 
wał w piętnaście miesięcy po 
transplantacji regularnych ata- 
ków swego nowego serca. Nie 
odczuwał ich jednak w postaci 
bólów, gdyż nie było wszyst- 
kich połączeń nerwowych mię- 
dzy sercem i centralnym ośrod- 
kiem nerwowym. 


OLIMPIADA 
PRZESZCZEPÓW 


Dwie słynne operacje prof. 
Barnarda uważa się powszech- 
nie za początek epoki prze- 
szczepiania serc. W istocie — 
jak twierdzą znawcy — zasto- 


sował on jedynie technikę chi- 
rurgiczną opracowaną wcześ- 
niej w kilku ośrodkach medy- 
cznych dodając jedynie do niej 
element własnej odwagi i żądzy 
sukcesu. Chirurgii przeszcze- 
pów nauczył się pracując przez 
dwa lata w ośrodku słynnego 
amerykańskiego kardiochirurga 
prof. Normana Shumwaya. 

Dopiero po zabiegach Chri- 
stiaana Barnarda przypomniano 
fakty dwóch wcześniejszych, 
bo wykonanych w USA na po- 
czątku lat sześćdziesiątych 
przeszczepów serca i płuca. Je- 
den z pacjentów zmarł po 18 
dniach, drugi nie obudził się z 
narkozy. 

Czego w dorobku prof. Chri- 
stiaana Barnarda nikt nie kwe- 
stionuje, to faktu, iż przekroczył 
on swoisty Rubikon i rozpętał 
ogólnoświatową „olimpiadę 
przeszczepów”. Liczne ośrodki 
kardiochirurgii, które od lat stu- 
diowały problemy transplanto- 
logii, eksperymentowały na 
zwierzętach i obawiały się wy- 
próbowania zdobytych umiejęt- 
ności na człowieku — po prze- 
łomowych zabiegach Barnarda 
przystąpiły natychmiast do 
dzieła. W niektórych klinikach 
amerykańskich przeszczepiano 
po kilka serc w ciągu miesiąca. 
Na więcej nie pozwalała ogra- 
niczona liczba sterylnych izola- 
tek niezbędnych dla rehabilita- 
cji pacjentów z przeszczepami, 
ograniczona ilość supernowo- 
czesnej aparatury medycznej, 
wreszcie — brak dawców. 

Równocześnie w innych oś- 
rodkach medycznych szybko 
przygotowywano się do prze- 
szczepiania innych narządów. 
Wkrótce świat dowiedział się 
o przeszczepionych płucach, 
wątrobach, trzustkach. Śmielej 
dokonywano też przeszczepów 
drobniejszych fragmentów 
ludzkiej anatomii — tchawicy, 
kobiecych jajowodów itp. 

Jak wszystkie olimpiady, tak i 
„olimpiada” przeszczepów nie 
obyła się bez rekordów i rekor- 
dzistów. Niewątpliwym rekor- 
dzistą w konkurencji transplan- 
tacji serca został najszybszy 
chirurg świata — Amerykanin 
Denton Cooley, który wszczepił 


serca trzem pacjentom w okre- 
sie czterech dni. Ta niezwykła 
wydajność Cooleya była efek- 
tem jego niezwykłej perfekcji 
technicznej i zręczności 
przeszczepienie serca zabierało 
mu ok. 30 minut, gdy inni chi- 
rurdzy potrzebowali kilku go- 
dzin. 

Sam Christiaan Barnard za- 
błysnął raz jeszcze wykonując 
jako pierwszy operację wszcze- 
pienia drugiego serca. Zabieg 
ten różnił się od klasycznej 
transplantacji tym, że biorcy 
pozostawiano jego własne ser- 
ce i do niego dołączano drugie, 
pomocnicze. Była to forma 
przeszczepu, na którą pacjenci 
przystawali chętniej — zacho- 
wywali bowiem świadomość, 
że zabieg ten nie jest nieodwra- 
calny i w razie niepowodzenia 
pozostanie im ich schorowane, 
własne serce. Przy klasycznej 
transplantacji odrzucenie no- 
wego serca równało się śmier- 
ci. 

Pierwszy człowiek o podwój- 
nym sercu zmarł w 19 tygodni 
po operacji. Trzeci — w 7. Na- 
tomiast o drugim pacjencie, 
który otrzymał dodatkowe serce 
wiadomo tylko tyle, iż po upły- 
wie 6 miesięcy od operacji czuł 
się wyśmienicie i podjął pra- 
cę. 

Po tych trzech zabiegach 
Christiaan Barnard ogłosił, iż 
całkowicie rezygnuje z wyko- 
nywania klasycznych  trans- 
plantacji serca i koncentruje 
swą uwagę na doskonaleniu 
metody wszczepiania dodatko- 
wych serc. Potem wieści z 
Groote Schuur były coraz rzad- 
sze. Nie podano nawet przy- 
czyn zgonu pierwszego i trze- 
ciego pacjenta z podwójnym 
sercem. 

Pierwsze bilanse opubliko- 
wane przez większe ośrodki 
transplantologii na świecie nie 
były zachęcające. Tylko nieli- 
czni pacjenci z przeszczepiony- 
mi sercami przeżywali po ope- 
racji więcej niż rok. Ogromna 
większość umierała po kilku ty- 
godniach. Doświadczenia z 
przeszczepianiem innych narzą- 
dów (poza nerkami) dawały 
podobne wyniki. Nic więc 
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dziwnego, że euforia towarzy- 
sząca pierwszej serii transplan- 
tacji szybko opadła. Wiele oś- 
rodków o skromniejszych zaso- 
bach finansowych całkowicie 
zrezygnowało z wykonywania 
tych niezwykle kosztownych 
i mało skutecznych zabiegów. 
Pozostali najlepsi i najsilniej- 
si. 

Dziś patrzymy na ów pionier- 
ski okres transplantologii z 
pewnego dystansu, który po- 
zwala na bardziej obiektywne 
podsumowanie jego dokonań. 


POCHWAŁA 
„OPĘTANIA” 


Wiadomości o kolejnych 
transplantacjach narządów nie 
trafiają już dziś na pierwsze 
strony gazet. Nic dziwnego, 
skoro liczba przeszczepionych 
na świecie nerek zbliża się do 
100 tys., skoro wiele setek serc 
i wątrób zmieniło właścicieli, 
skoro były już wykonywane 
przeszczepy płuc,  trzustek, 
tchawic i innych, drobniejszych 
narządów. 

Czy oznacza to, że transplan- 
tacja stała się zwyczajną, pow- 
szechnie stosowaną metodą le- 
czenia? Czy jej skuteczność nie 
budzi już wątpliwości, a proble- 
my natury  lekarsko-etycznej 
przestały istnieć?. Na te pytania 
nie ma prostej odpowiedzi. 

Chorzy otrzymujący dziś no- 
we, cudze serce mają szanse — 
ale bez gwarancji — przeżycia z 
nim 8-10 lat. Około 60% z nich 
będzie z pewnością żyło dłużej 
niż rok. Nowa wątroba może 
dać człowiekowi ponad 7 lat 
życia a nerka — organ prze- 
szczepiany najczęściej 20, a 
może nawet więcej lat. Te dane 
dowodzą ogromnego postępu 
transplantologii, który dokonał 
się w ostatnim dziesięciole- 
ciu. 

Mimo że bariera immunologi- 
czna nie została ostatecznie po- 
konana, medycy nauczyli się 
tak precyzyjnie manipulować 
układem obronnym organizmu 
ludzkiego, że chirurgię prze- 
szczepów można już uważać za 
metodę przedłużania życia lu- 
dziom beznadziejnie chorym. 


Tu jednak pojawia się kwe- 
stia, skąd brać narządy do prze- 
szczepiania, zwłaszcza serca? W 
uprzemysłowionych krajach 
świata choroby serca są przy- 
czyną ponad połowy wszyst- 
kich zgonów. W samych Sta- 
nach Zjednoczonych umiera na 
serce każdego roku ponad mi- 
lion osób. Prawdopodobnie 
każda z nich chętnie przedłuży- 
łaby sobie życie choćby o jeden 
rok. Ograniczona „podaż” serc 
nadających się do przeszcze- 
pienia, serc ludzi młodych giną- 
cych przeważnie w wypadkach 
ulicznych, zawsze będzie ogra- 
niczać skalę stosowania trans- 
plantacji, która nigdy nie prze- 
stanie być zabiegiem nie dla 
wszystkich dostępnym. Tu z 
kolei nasuwają się wątpliwości 
etyczne. Jeśli serc jest mało, a 
chętnych dużo, to komu je 
wszczepiać, a komu wszczepie- 
nia odmówić? 

Ten właśnie problem stał się 
jedną z przyczyn podjęcia prac 
nad  skonstruowaniem  sztu- 
cznego serca, które ma dwie 
zasadnicze zalety: nie będąc 
antygenem, nie jest atakowane 
przez system obronny organiz- 
mu, a może być produkowane 
w fabrykach w potrzebnych 
ilościach. Pierwsze egzemplarze 
sztucznych serc były już 
wszczepiane, ale bez ostate- 
cznego sukcesu. Wciąż sztu- 
czne pompy są wobec naszej, 
naturalnej, bardzo prymitywne. 
Wiele ośrodków naukowych 
pracuje nad ich udoskonale- 
niem. Wielką pomocą może się 
tu okazać mikroelektronika. 

Ogromnie korzystny jest bły- 
skawiczny rozwój badań nad 
zagadnieniami odporności bio- 
logicznej organizmu ludzkiego. 
Pracom immunologów  za- 
wdzięczamy już dziś nowe leki 
(m.in. surowce antylimfocytar- 
ne hamujące reakcję odrzucania 
przeszczepu) a także nowe idee 
leczenia w ogóle. Wielu uczo- 
nych już dziś zastanawia się, 
czy np. zamiast zabijać bakterie 
chorobotwórcze nie lepiej było- 
by jakimś sposobem tak wzmóc 
mechanizm odpornościowy or- 
ganizmu, by zabił je sam? Albo 
czy organizm w jakiś sposób 


pobudzony nie mógłby sam 
uporać się z niekontrolowanym 
wzrostem komórek nowotwo- 
rowych? 

Inną ogromną korzyścią wyni- 
kającą z zafascynowania trans- 
plantacjami stało się niebywałe 
udoskonalenie techniki chirurgi- 
cznej, która dziś umożliwia le- 
czenie wielu wrodzonych i na- 
bytych wad serca metodą ope- 
racyjną. Sama śmiałość, z jaką 
kardiochirurdzy poczynają sobie 
z ludzkim sercem to też w dużej 
mierze efekt przełamania przez 
prof. Barnarda i innych swoistej 
bariery psychologicznej. 


CENA NADZIEI 


Nie można nie docenić ogro- 
mu cierpień, jakimi pierwsi, 
pragnący przecież żyć pacjenci 
transplantologów zapłacili za 
postęp nauki i medycyny. Nie 
trudno z perspektywy lat 
osiemdziesiątych wytknąć błę- 
dy popełnione przez pionierów. 
transplantacji w ich pierwszych 
doświadczeniach _wykonywa- 
nych częściowo po omacku. 
Łatwo oburzać się na agresyw- 
ność ówczesnych ingerencji 
chirurgicznych, ale czy można 
za nią winić lekarzy przypisując 
im pychę, nadmierną ambicję, 
dążenie do sukcesu za każdą 
cenę? 

Jeden z lekarzy asystujących 
w 1958 roku przy przeszczepie- 
niu nerki przez śmiałego (nie- 
którzy twierdzili. opętanego) 
eksperymentatora, dr Johna 
Merrilla tak opisał ów zabieg 
połączony z totalnym naświet- 
laniem ciała biorcy promieniami 
Roentgena: „Potworność, ok- 
rutna zabawa z życiem ludzkim. 
Ale kto nie chce wiedzieć, że 
każdy prawdziwy, a nawet tylko 
przypuszczalny postęp w me- 
dycynie połączony jest z błęda- 
mi, ofiarami, cierpieniem i okru- 
cieństwem, ten jest romanty- 
cznym durniem”. 

Wielu lekarzy — transplanto- 
logów załamanych losem ope- 
rowanych przez siebie pacjen- 
tów usiłowało raz na zawsze 
porzucić myśl o wykonywaniu 
przeszczepów. Powracali do 


niej, i do samych zabiegów pod 
presją innych pacjentów, ludzi 
śmiertelnie chorych, bez szans i 
bez wyboru. Chorzy bez waha- 
nia godzili się na gehennę bo- 
lesnych badań, przed i po- 
transplantacyjnych, na długie 
przykucie do łóżka i stałe 
współżycie z igłami, cewnikami 
i ogromnymi dawkami leków. 
Godzili się wreszcie na wycię- 
cie im własnych narządów i za- 
stąpienie ich cudzymi, bez ża- 
dnych gwarancji powodzenia. 
W zamian otrzymywali rzecz 
bezcenną — cień nadziei. 
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FANTAZJA 
PRZYGODA 
ROZRYWKA 


Jeżeli interesujesz się, Drogi Czy- 
telniku, problematyką związaną z 
szeroko pojmowaną fantastyką w 
literaturze: 

= 

Jeżeli pasjonujesz się nie rozwiąza- 
nymi i dyskusyjnymi zagadkami na- 
uki, sięgnij po książki wydawane 
przez Krajową Agencję Wydawniczą 
przy współpracy Ogólnopolskiego 
Klubu Miłośników Fantastyki i 
Science-Fiction. 


* 


Jeżeli chcesz regularnie otrzymy- 
wać wszelkie materiały dotyczące 
działalności sympatyków PF na świe- 
cie, przyłącz się do nas. OKMFiSF 
ma swoje oddziały w Warszawie, Ło- 
dzi, Szczecinie, Poznaniu, Toruniu, 
Świnoujściu, Częstochowie, Elblągu, 
Bytomiu, Przemyślu, Gorzowie Wiel- 
kopolskim i Biłgoraju. 


* 


Jeżeli chcesz zostać członkiem 
OKMFiSF — wystarczy listownie 
zgłosić swoją kandydaturę pod adre- 
sem: Ogólnopolski Klub Miłośników 
Fantastyki i Science-Fiction, 04-633 
Warszawa, ulica Kickiego 12. Prosi- 
my również o uwagi o naszych książ- 
kach, które — mamy nadzieję — 
staną się cennym nabytkiem bibliote- 
ki każdego miłośnika literatury fan- 
tastycznonaukowej. 
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wielkie, zajmujące całą nę okno 
widział bezlistne gałęzie drzewa, a dalej 
prostopadłościany zabudowań z tar- 
czami anten kierunkowych na da- 
chach. Na zewnątrz wiał wiatr idący 
porywami od gór, ale pokój był dźwię- 
koszczelny i słyszał tylko bicie własne- 
go serca. Czuł w całym ciele mrowie- 
nie. Ciała swego nie widział pod na- 
ciągniętym pod samą szyję prześcierad- 
łem, na którym nie było najdrobniej- 
szej nawet zmarszczki. Chciał poruszyć 
nogą... i nie mógł. I wtedy przyszedł 
strach. 

Leżał chwilę nieruchomo, aż znowu 
mógł myśleć. — „Musi być wiosna, 
wczesna wiosna... lub późna jesień. A 
wiedy była zima i przymarzłe płaty 
lodu na szosie”. Ten zakręt nie wyda- 


wał się trudny, ale gdy już skręcił 
kierownicę, wiedział, że ma za dużą 
szybkość. Potem wiedział, że nie wyj- 
dzie z tego zakrętu, gdy pedał gazu 
osiągnął punkt oporu i czuł poślizg 
kół. Słupki z czerwonymi światełkami 
odblaskowymi z przeciwnej strony szo- 
sy były coraz bliżej. Wiedział, że nie 
wytrzymają ciężaru jego wozu. Na 
moment, zanim w nie uderzył, przekrę- 
cił w stacyjce kluczyk, bo był starym 
kierowcą i zawsze najbardziej bał się 
śmierci w płomieniach. Pamiętał je- 
szcze szarą płaszczyznę skały z płatami 
śniegu. Uderzenia nie poczuł... 

„I jednak żyję — pomyślał. — Pew- 
nie mnie połatali, jak mogli, a potem 
zastanawiali się, czy przeżyję. Nie zro- 
biłem im zawodu i będą zadowoleni. 
Zawiozę im kwiaty i to wszystko, co 
lekarze lubią najbardziej. Zawiozę w 
fotelu na kółkach, a potem sam się 
będę martwił dalej. A może miałem 
szczęście i będę chodził. A twarz... jak 
wygląda moja twarz?”... — poruszył 
się gwałtownie, ale lustra w pokoju nie 
było. Ściany były puste i wydawało mu 
się, że odbijają więcej światła niż zwy- 
kłe ściany, tak jakby pokryte były 
farbą odblaskową. 

Gdzieś, ledwie słyszalny, zabuczał 
brzęczyk. Słyszał go tylko dlatego, że 
cisza była tak zupełna. Próbował 
unieść głowę, ale głowa była w hełmie, 
poczuł jego ucisk na skroniach. I wte- 
dy usłyszał głos: 

— Zbudziłeś się. Czekaliśmy, aż się 
zbudzisz — to mówiła kobieta. Głos 
był czysty, bez żadnych zniekształceń, 
tak jakby stała tuż obok, ale w pokoju 
nie było nikogo. — Czujesz się pewnie 
słaby i jest ci może zimno, ale nie 
martw się, tak musi być i wszystko to 
jest normalne. To minie i wtedy bę- 
dziesz mógł chodzić nawet na dalekie 
piesze wędrówki, a zimą jeździć na 
nartach. Będziesz zdrowy, zupełnie 
zdrowy, tak jak dawniej. 

— Jesteś... jesteś tego pewna? 

-—— Tak. Wszystko sprawdziliśmy, 
każdy twój mięsień, kości. Wszystkie 
złamania się zrosły. Twój mózg działa 
normalnie. Żadnych większych uszko- 
dzeń nie ma. Jeśli zechcesz, zapomnisz 
o swoim wypadku na zawsze. 

— Zapomnę? 

— Jeśli zechcesz. 

Milczał chwilę i tylko ściany świeciły 
teraz jaśniej, a może mu się tak wyda- 
wało. 

— Jak długo tu jestem? — zapytał 
w końcu. 
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— Długo. Teraz jest wiosna. Za 
kilka dni zobaczysz pierwsze zielone 
liście. 

— I wyjdę stąd... sam? 

— Tak. Przed tobą jeszcze wiele, 
wiele lat. Jesteś młody, Stef. 

— Wiesz, jak mam na imię? 

— Oczywiście. Opiekuję się tobą. 

— Tak, rozumiem.  Operowałaś 
mnie? 

— Operował cię Telp, on jest twoim 
prowadzącym. Przyjdzie do ciebie po- 
tem. 

— A ty? 

— Jestem przecież z tobą. 

— Rozmawiasz ze mną tylko. 

— Gobaczysz mnie później. Teraz 
jesteś izolowany. Jesteś jeszcze bardzo 
słaby. Czujesz to przecież... 

— Wracam, zdaje się, z dalekiej 
drogi. 

— Nie rozumiem. 

— Ten wypadek. Był chyba poważ- 
ny. To aż dziwne, że żyję. 

— Myślałeś wtedy... 

— Nic nie myślałem. Właściwie ba- 
łem się, żeby się nie spalić, nic więcej. 

— Miałeś szczęście, Stef. Tuż za 
tobą jechała ciężarówka.. Wyciągnęli 
cię i w kilkanaście minut byłeś w 
szpitalu. 

— Pamiętam, wyprzedzałem ją na- 
wet tuż przed tym zakrętem. Wyobra- 
żam sobie, ile Kar miała z tym kłopo- 
tów. Kiedy będzie mnie mogła odwie- 
dzić? 

— Kar? 

— Tak. Kar, moja żona. 

— Teraz jesteś jeszcze bardzo słaby. 
Zobaczymy, jak skończy się izola- 
cja. 

— To długo trwa? 

— Nie myśl o tym. Teraz zaśniesz. 
I tak długo już rozmawiamy. Zbudzisz 
się silniejszy. Nie będziesz już czuł 
zimna. 

— Ale ja nie chcę jeszcze spać — 
powiedział to i równocześnie poczuł 
senność. Nie dosłyszał nawet odpowie- 
dzi. Zasnął. 


— Zbudziłeś się. Świetnie. — Po- 
chylał się nad nim niski mężczyzna. 
Widział jego oczy, wielkie, ciemne, o 
tym dziwnym wyrazie, jaki mają tylko 
oczy krótkowidza. — Jestem Telp, 
twój prowadzący. Jak się czujesz, 
Korn? 

— Chyba dobrze. — Podciągnął 
nogi i usiadł. Hełm gdzieś znikł. 
W pokoju było jasno i przez chwilę 
myślał, że to świeci słońce. Ale za 


I 
oknem był deszcz i tylko ściany świeci- 
ły silnym żółtym blaskiem. 

— To się cieszę — powiedział Telp. 
— Nie wyobrażasz sobie, jak bardzo 
się cieszę. Próbui wstać — podał mu 
rękę. 

„Mogę się poruszać, naprawdę mo- 
ge się poruszać” — pomyślał Korn. 
Bosymi stopami dotknął dywanu, któ- 
rym wyłożony był pokój, i wstał. 

— Wcale nie czuję się słaby — po- 
wiedział. 

— W porządku. Tak właśnie być 
winno. Możesz nawet początkowo od- 
czuwać pewien nadmiar mocy twoich 
mięśni, zanim się do tego nie przyzwy- 
czaisz. 

— Nie rozumiem. 

— Mechanizm jest nieistotny i dość 
skomplikowany. Ale tak właśnie jest. 
Pamiętaj, że jesteś silny, zapewne sil- 
niejszy niż byłeś poprzednio. 

— Taka kuracja wzmacniająca? 

— Coś w tym rodzaju. — Telp 
uśmiechnął się i wtedy Korn spo- 
strzegł, że Telp jest młody, w jego 
wieku, może młodszy nawet. 

Zrobił kilka kroków. Chodzenie nie 
sprawiało mu trudności. 

— Spróbuj zamknąć oczy i przejść 
kilka kroków — powiedział Telp. 

Zrobił to i widział, że Telp jest 
zadowolony. Wtedy zdecydował się 
zapytać. 

— A twarz... moja twarz jest w po- 
rządku? 

— Oczywiście. Chciałbyś zobaczyć? 

— Tak. 

— Lustro — powiedział Telp, mimo 
że w pokoju nikogo nie było. 

— Przyniosą? 

Telp uśmiechnął się i wskazał na 
boczną ścianę. Jej część odbijała wnę- 
trze pokoju, i gdy się zbliżył, zobaczył 
siebie. To była jego twarz, może trochę 


inna, ale na pewno jego. W pierwszej 
chwili nie wiedział, na czym polega 
różnica, a potem zrozumiał. Jego 
twarz nie miała zmarszczek. 

— Zrobiliście zabieg plastyczny? — 
powiedział. 

— Trzeba było trochę cię poprawić. 
— Telp uśmiechnął się znowu. — Ale 
jesteś chyba zadowolony. 

— Tak. 

Patrzył 'teraz na swoją twarz, krót- 
ko, prawie przy skórze przycięte włosy 
i na dziwny opalizujący materiał, który 
go szczelnie opinał. Guzików nie spo- 
strzegł. Spojrzał na Telpa. Telp ubrany 
był w strój z tego samego materiału. 

— Jak to się zdejmuje? — zapytał. 

Telp podszedł do niego i lekko 
szarpnął materiał na szyi. Materiał 
rozszedł się wzdłuż niewidocznego 
szwu. Korn widział teraz swoją pierś 
i cienkie zbielałe blizny długich cięć. 

— Krajaliście mnie? 

— Tak, ale zrosło się świetnie, jak 
widzisz. 

— Zupełnie nie czuję tych blizn — 
powiedział Korn. — W ogóle wydaje 
się, że to wszystko, coście zrobili ze 
mną, to dobra robota. 

— Nie może być inaczej. Jesteś 
moim doktoratem, Korn. 

Korn spojrzał na Telpa, ale twarz 
tamtego była poważna. 

— Doktoratem? To było aż tak po- 
ważne? 

— Więcej. To była rzecz zupełnie 
nowa. Unikalny zabieg. 

— Naprawdę? 

— Przekonasz się jeszcze o tym. W 
każdym razie twój organizm jest bez 
zarzutu. Rozumiesz? Stuprocentowo 
sprawny, może nawet nieco więcej niż 
stuprocentowo. Wszystko przed tobą. 
Możesz zostać nawet kosmonautą. 

— Ta dziewczyna mówiła mi co 
prawda tylko o nartach... 

— Dziewczyna? 

— Ta, z którą rozmawiałem tuż po 
przebudzeniu. 

— Ach, Koma. 

— Tak się nazywa? 

— Właśnie. Opiekowała się tobą. Ja 
jestem tylko lekarzem, operacja, zabie- 
gi wstępne. Potem oczywiście też się 
tobą zajmowałem, ale jako lekarz, 
rozumiesz? 

— Tak. Pewnie masz wielu pacjen- 
tów. Kar ma ich zawsze za dużo. 

— Kto? 

— Kar, moja żona. Musiałeś się 
przecież z nią kontaktować. 

— Tak, oczywiście. 
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— Ona mnie tu umieściła, moja 
żona. To jakaś bardzo nowoczesna 
klinika. 

Telp chwilę nie odpowiadał, patrzył 
w okno, na gałęzie drzewa poruszane 
wiatrem. 

— Jedno jest pewne, Korn — po- 
wiedział w końcu. — To, że żyjesz, jej 
masz do zawdzięczenia. 

— No i tobie... 

— Moja rola — Telp zawahał się — 
jest w pewnym sensie wtórna. 

— Nie rozumiem. 

— Porozmawiamy jeszcze o tym. 
Teraz coś zjesz. Pierwszy prawdziwy 
posiłek po długim sztucznym odżywia- 
niu. Cieszysz się? 

— Jasne. 

— Zaraz tu będzie. Wyda ci się 
może trochę dziwny, ale jeszcze jesteś 
na diecie. A ja pójdę do innych moich 
podopiecznych. 

Korn chciał go jeszcze zapytać, kie- 
dy skończy się izolacja, ale wtedy 
właśnie drzwi się otworzyły, wjechał 
stolik i zapachniało bulionem. Telp 
przysunął mu krzesło. 

— Siadaj i jedz. Może chcesz posłu- 
chać muzyki. Już starożytni doceniali 
wpływ muzyki na proces trawienia. 

— Jest tu gdzieś radio? — Korn 
rozejrzał się, ale radia nie zobaczył. 

— Tylko głośnik. Czego chcesz po- 
słuchać? 

— Wszystko jedno. — Korn usiadł i 
rozłożył serwetkę na kolanach. Usły- 
szał cichy trzask i pierwsze dźwięki 
melodii. 

— Włączyłeś? 

— Ja? Nie. To jest automatyczne — 
powiedział Telp i wyszedł. 

„Automatyczne... — pomyślał Korn. 
— Ten szpital jest w ogóle trochę nad- 
miernie automatyczny”. Ale potem za- 
czął jeść, słuchał Mozarta i przestał 
myśleć o tym. Pomyślał o tym raz 
jeszcze, gdy wstał, a stolik samoczyn- 
nie wyjechał przez drzwi, które roz- 
warły się na chwilę. Chciał zobaczyć, 
co się stanie ze stolikiem, podszedł do 
drzwi i czekał, aż się otworzą, ale 
pozostały zamknięte i widział tylko ich 
żółtawo  opalizującą powierzchnię. 
Wrócił na środek pokoju, spojrzał w 
okno, w szare niebo nadchodzącego 
zmierzchu, i zaczął myśleć. Potem 
położył się i zasnął. Znowu był na 
drodze w ten poranek, gdy nocny mróz 
ściął wodę wieczornej odwilży. Znowu 
wyprzedzał niezgrabne wielkie autobu- 
sy na autostradzie i widział na hory- 
zoncie zbliżające ię góry. Wewnątrz 


było ciepło, bo ogrzewanie pracowało 
już kilkadziesiąt minut, i gdy wjeżdżał 
w pierwsze serpentyny, pogwizdywał 
marsz, który pamiętał ze swych harcer- 
skich czasów. A potem przymarzłe pła- 
ty śniegu na szosie, zakręt i dziwny 
ucisk w żołądku, gdy koła oderwały się 
od nawierzchni. Zbudził się. Czuł tętno 
w skroniach. Równocześnie usłyszał 
głos: 

— ..i znowu nie kontrolowany sen. 
To jest niedopuszczalne. Ile razy mam 
ci to powtarzać... 

— Zgodnie ze schematem rekombi- 
nacyjnym ta faza musi nadejść. — To 
mówiła kobieta, kobieta, której głos 
znał. 

— Nic mnie twoja faza nie obcho- 
dzi. To mój pacjent. 

Korn otworzył oczy. Telp stał koło 
łóżka, poza nim nie dojrzał nikogo. 

— 0n już nie śpi. Zajmij się nim. Ja 
potem wrócę. 

Korn spojrzał na drzwi, ale tam 
także nie było nikogo. Telp patrzył 
teraz wprost na niego. 

— To nie jest przyjemne, te wszyst- 
kie sny. Ale to minie. Potem będziesz 
miał normalne sny, których nie bę- 
dziesz pamiętał. 

— A oma... dlaczego ona wyszła? 

— Kto, Koma? Wróci. W najbliż- 
szym czasie będziesz bardziej pod jej 
niż moją opieką. Ona nadzoruje twój 
proces adaptacyjny. 

— Jest psychologiem? 

— Psychologiem też. No cóż, wra- 
cam do siebie. Przyszedłem tu, bo 
ciśnienie twojej krwi wzrosło, tętno ci 
podskoczyło i chciałem zobaczyć, co 
się dzieje... 

— Wiesz, myślałem nad tym i mam 
tego dość — powiedział Korn. 

— Nie rozumiem. 

— Mam dość tej izolacji. Czuję się 
zdrowy, zupełnie zdrowy, chcę zoba- 
czyć rodzinę, jakieś znajome twarze. 
Chcę stąd wyjść. 

— Wyjdziesz niedługo. 

— Słyszałem to już przedtem. 

— A cóż byś chciał nowego usły- 
szeć? 

— Termin, jakąś datę. 

Telp spojrzał na niego uważnie. 

— Przejdziesz proces adaptacyjny. 
To nie trwa długo, dwa, trzy dni. Po- 
tem wyjdziesz i o reszcie sam zadecydu- 
jesz. Ale te kilka dni musisz poczekać. 
Jesteś dorosłych człowiekiem, Korn. 

Przy drzwiach odwrócił się jeszcze, 
spojrzał na Korna i powiedział: 

— Masz trzydzieści jeden lat. Wkro- 


czyłeś dopiero w „smugę cienia” i 
wszystko przed tobą. Pamiętaj o tym, 
zawsze. 

Wyszedł, a Korn patrzył w sufit, 
który jarzył się w mroku ledwo wido- 
czną niebieskawą poświatą, i zastana- 
wiał się, co naprawdę chciał mu powie- 
dzieć ten lekarz o szerokim czole, 
palcach, które jeszcze nie drżały i 
oczach krótkowidza. Potem sufit przy- 
gasł i leżał w ciemności. Otworzył 
oczy, gdy poczuł dotknięcie na czole, 
tuż pod linią włosów. W pokoju zno- 
wu było jasno i zobaczył dziewczynę. 
Siedziała na krześle, tuż obok łóżka 
i patrzyła wprost na niego. „Wygląda 
jak portret — pomyślał. — Jak obraz 
starych dobrych mistrzów, którzy nie 
udziwniali tego Świata; jak portret 
wyjęty z ram”. 

— Ty jesteś Koma? — zapytał. 

— Tak. Rozmawialiśmy już ze so- 
bą. Teraz przyszłam do ciebie. 

— Wiem, jesteś psychologiem. Kie- 
rujesz moim procesem adaptacyjnym. 

— Można tak to nazwać. Ale cały 
proces to po prostu rozmowa — mó- 
wiła spokojnie, wyraźnie, jak dobry 
wykładowca. 

— I od czego chcesz zacząć? 

— To obojętne. Kiedyś zajmowałeś 
się astronomią, prawda? 

— Tak, jeszcze przed maturą. Skąd 
wiesz o tym? 

— Musisz przyjąć, że wiem o tobie 
bardzo dużo, przyjąć to jako założenie 
i nie dziwić się więcej. Zgoda? 

— Tak. A więc zajmowałem się 
astronomią, to było wcześniej, zanim 
zacząłem studia na wydziale fizyki. 

— Ucieszyłam się, gdy to znalaz- 
łam. Z tymi, którzy patrzyli nocami w 
niebo, łatwiej mi się rozmawia; są 
trochę ponad czasem. To zostaje na 
całe życie. 

— Nie rozumiem. 

— Rozumiesz, tylko może jeszcze 
nie wiesz o tym. Przypomnij sobie... 

Chciał powiedzieć, że nie wie, co 
mógłby sobie przypomnieć, ale wtedy 
właśnie poczuł wieczorny wiatr ze spa- 
lonej słońcem równiny i zobaczył nie- 
bo, na którym błyszczały jasne wie- 
czorne gwiazdy. To było dawno, dzie- 
sięć, dwanaście lat wcześniej, droga z 
koleinami zastygłej gliny, niskie, gliną 
oblepione chaty, beczenie kóz, a potem 
ta równina i ruiny, z których oni pa- 
trzyli w niebo. 

— Nad pustynią gwiazdy są bliżej 
— mówił skośnooki starzec — i dlate- 
go zbudowali tu obserwatorium. Noca- 
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mi patrzyli w niebo, a rankiem, gdy 
wschodziło słońce, schodzili w głąb, w 
podziemia, na odpoczynek. To już 
tysiąc lat prawie, gdy odeszli, ale 
gdyby żyli dzisiaj, żyliby tak samo. 

Pamiętał jego twarz, gdy patrzył w 
niebo, i zapamiętał ją wtedy, twarz 
tego starca, który prowadził stary 
rozlatujący się autobus, żuł tytoń i 
targował się o cenę przejazdu. Potem 
była noc i gdy wracali szosą przez 
pustynię, gwiazdy nad pustynią były 
bliżej. 

— Ty wiedziałaś o tym obserwato- 
rium? — zapytał. 

— Tak. Ale wtedy byłeś jeszcze za 
młody i tak jak teraz wszystko wyda- 
wało ci się niezmienne albo raczej 
bardzo powoli przemijające. Tak jak 
zawsze, dopóki człowiek jest młody. 
Gdy spostrzegamy, jak wszystko się 
zmienia — jesteśmy starzy. Od tego 
momentu dni są coraz krótsze, lato 
łączy się z zimą i następnym latem, a 
jesieni i wiosny prawie nie zauważamy. 

— Po co mi to mówisz? 

— Bo czas jest twoim problemem. 

— Problemem? 

— Tak. 

Nie rozumiał. Patrzył uważnie na 
dziewczynę, widział jej nieruchome 
ciemne oczy i włosy, które były gładkie 
i spięte z tyłu w wielki węzeł. Spojrzał 
na jej ręce, lecz w pierwszej chwili 
zobaczył tylko jasną plamę dłoni, któ- 
ra wyostrzyła się, gdy jej się przyjrzał. 
„Jak w kinie, gdy obraz nastawia nie- 
wprawny operator — pomyślał. — Ale 
mózg mój nie jest w porządku, jeśli 
widzę w ten sposób. Zresztą dobrze, że 
w ogóle widzę i nie powinienem myśleć 
o takich drobiazgach”. 

— Ile ty masz lat, Koma? — zapytał. 

— Ja? Czy to ważne? 

— Chyba jednak tak. Przemawiasz 
do mnie jak, powiedzmy, dużo starsza 
siostra wprowadzająca chłopaka w ży- 
cie, a podejrzewam, że bawiłaś się 
jeszcze w piasku, jak ja robiłem maturę. 

— Nigdy nie bawiłam się w piasku 
— powiedziała to spokojnie, jak 
wszystko inne, a jednak wydawało mu 
się, że ją uraził. 

— Takie niemądre porównanie — 
powiedział. W każdym razie jesteś 
młodsza ode mnie. Przypuszczam, że 
masz mi coś do powiedzenia i chciał- 
bym, żebyś powiedziała to możliwie 
prosto i jasno. 

Przez chwilę nie odpowiadała, a 
potem uśmiechnęła się. 

— Stef — powiedziała — powiem ci 


jedno... prosto i jasno. Ta rozmowa, 
jak wiele innych, to moja praca. Wiem, 
co robię i dlatego będziemy jeszcze 
trochę rozmawiać, chyba że jesteś zmę- 
czony. 

— Nie, nie jestem zmęczony i chciał- 
bym to jak najszybciej mieć za sobą. 
Potem mogę rozmawiać z tobą na 
wszystkie tematy, jakie zechcesz, ale 
jak z dziewczyną. 

— Myślisz, że będziesz chciał. Nie 
przypuszczam, byś tu wrócił. Powiedz 
mi, chciałeś zostać kiedykolwiek kos- 
monautą? 

— Każdy chłopak z mego pokole- 
nia chciał. 

— Ale potem myślałeś jeszcze o 
tym? 

— Może... kiedyś. Nie pamiętam. 

A jednak pamiętał. To było wtedy, 
gdy pierwsza załoga wylądowała na 
Wenus. Widział w ekranie telewizora 
tłum na ulicach, chorągiewki ze srebr- 
nym grotem kosmonauty i kwiaty, 
które dziewczyny rzucały do samocho- 
dów. A w samochodach widział ich 
twarze, znane z fotografii w gazetach, 
twarze ludzi, którzy wrócili stamtąd. 
Tych, którzy wrócili w metalowych 
skrzyniach w ładowniach rakiet, nie 
pokazywano, ale byli w tle tego 
wszystkiego, bo podkreślali bohater- 
stwo żywych. Potem spóźnił się do 
kina, bo transmisja była długa i chciał 
widzieć wszystko do końca. Ale miał 
już wtedy tyle lat, że nie potrafił sobie 
wyobrazić siebie uśmiechniętego w sa- 
mochodzie razem z nimi. Może jeszcze 
potrafiłby wyobrazić siebie tam na 
Wenus, w chwili gdy opuszcza rakietę i 
wchodzi w skafandrze w biały bez- 
wietrzny opar planety. 

— Ja kosmonautą. Jakoś trudno mi 
w to uwierzyć — powiedział. 

— Wyprawa do odległych planet, 
powrót po latach... 

— Nie, to nie dla mnie. 

Milczała chwilę. 

— A czy nazwisko profesora Bed- 
forda mówi ci coś? — zapytała wreszcie. 

— Nie. Jakieś jego twierdzenie, do- 
wód. A może powinienem go pamiętać 
z jakiegoś zjazdu? 

— Nie. To dawniejsze czasy. Przed 
twoim urodzeniem. Twój ojciec pamię- 
tałby zapewne to nazwisko. 


— To zadzwoń do niego i zapytaj o 
to. 

— Nie żartuj. 

— Mówię poważnie. Jeśli ci na tym 
zależy. 


— Ja wiem, kto to był Bedford. Nie 


jest zresztą istotne, czym się zajmował. 
Do historii wszedł jako pierwszy czło- 
wiek, który pozwolił się zamrozić, żeby 
przetrwać. Umierał na raka i gdy stan 
był beznadziejny, ciało jego ochłodzo- 
no, tak że procesy życiowe w jego 
organizmie ustały, a rozpad tkanek nie 
nastąpił. Potem zamkniętego w herme- 
tycznej powłoce zanurzono w płynnym 
azocie. Teoretycznie proces był odwra- 
calny. Ale tylko teoretycznie... W jego 
czasach nikt nie potrafił naprawdę 
zrealizować tego procesu. 

— I on postanowił przetrwać za- 
mrożony? 

— Przetrwać tyle lat, aż ludzie zdo- 
będą sztukę przywracania zamarzłemu 
ciału życia i sztukę leczenia raka. Dla 
niego czas się zatrzymał. 

— On umarł. 

— Nie, on trwa. Jest to ten trzeci 
stan między życiem a śmiercią — 
trwanie. Stan, gdy się nie umiera i jest 
się ponad czasem. Stan, w którym 
kosmonauci lecą do Urana i Neptuna. 
Gdy on się obudzi, Wega przesunie się 
na niebie i w głębi Kosmosu rozbłysną 
nowe słońca... 

Widział jej nieruchome oczy i twarz, 
która się wyostrzała, gdy jej się przy- 
glądał. 

— Dla niego także czas będzie pro- 
blemem? — zapytał w końcu. 

— Tak. 

Zrozumiał. Patrzył na ściany, które 
płonęły niezmiennym blaskiem, i mil- 
czał. 

— Ile... ile lat? — zapytał w końcu. 

— Czterdzieści jeden. Czterdzieści 
jeden lat minęło w zimie. 

— To dużo? — powiedział i zrozu- 
miał, że pytanie nie ma sensu. Ona 
jednak zrozumiała. 

— Chyba dużo — patrzyła na niego 
tym nieobecnym spojrzeniem. 

— Miałbym teraz siedemdziesiąt 
dwa lata... 

— Nie myśl tak. Masz trzydzieści 
jeden. Pamiętaj, trzydzieści jeden. To 
tylko jest prawdziwe i tylko to jest 
ważne. Wracasz z podróży, z dalekiej 
podróży, jak kosmonauta, 

— Wierzysz w to, Koma? 

— Ty w to wierzysz! 

— Wierzę... i co z tego. To już jest 


inny świat. 


— Ludzie są zawsze tacy sami. A 
reszta to techniczna dekoracja. 

— Może tacy sami; ale już nie ci 
sami. Miałem rodzinę, przyjaciół... 

— To wszystko przed tobą. 

— Cóż innego możesz mi powie- 


dzieć! Ale to nie będzie proste. 

— Wolałbyś umrzeć, nie zbudzić się 
więcej? 

— Nie wiem. Chyba nie. — Popa- 
trzył znowu na ściany i wtedy jej twarz 
rozmazywała się w jasną plamę z cie- 
mnym zarysem włosów. 

— Poza śmiercią to było jedyne 
wyjście. 

— Jak u Bedforda. . 

— Tak. Tylko ty od początku mia- 
łeś lepsze szanse. On jeszcze trwa. Dla 
niego świat będzie jeszcze trudniejszy... 

— Ale on się na to zgodził! 

— Czy to ważne? Czy na swoje 
urodzenie wyrażałeś zgodę? 

— Tak, ale w moim przypadku 
dwukrotnie mnie o to nie pytano. 

— Nie jest najgorzej, Stef, jeśli mo- 
ge z tobą dyskutować w ten sposób. 

Spojrzał na nią i pomyślał, że chce 
być sam. 

— Ty mnie obserwujesz jak... jak 
obiekt. Ty także pewnie robisz dokto- 
rat — powiedział i po raz drugi spo- 
strzegł, że ją uraził. 

— Nie, nie robię doktoratu — po- 
wiedziała. Pójdę już. Reszta to sprawy 
techniczne. Chcę ci ułatwić poruszanie 
się w tym trochę innym świecie. 

— Więc izolacja skończona? 

— Tak. Twoje ubranie czeka... 

— -d mogę stąd wyjść? — przerwał 
jej. 

— Tak. 

— W każdej chwili, teraz, za go- 
dzinę? 

— Tak. Odradzałabym ci pośpiech, 
ale zrobisz, jak zechcesz. I jeszcze 
jedno: tu jest twój zlicz — podała mu 
małą plastykową tabliczkę z tłoczony- 
mi znakami. 

— ASMI — 413 — 9221 — prze- 
czytał. — Co to jest? Karta identyfika- 
cyjna? 

— Więcej. Jest to jedyna rzecz, któ- 
ra jest ci niezbędna. Zapamiętaj swój 
zlicz. Możesz zapomnieć, jak się nazy- 
wasz, ale zlicz musisz pamiętać. 

— ASMI — 413 — 9221 — powtó- 
rzył. 

— Świetnie — uśmiechnęła się. — 
Teraz zaśniesz. 

Światła jakby przygasły i twarz dzie- 
wczyny widział niewyraźnie, 

„Nie chcę zasnąć” — pomyślał i wię- 
cej już nic nie pamiętał. 

Gdy się zbudził i dotknął swego 
czoła, czuł pod palcami wgniecenie 
skóry, jakie zostawia hełm. Był dzień. 
Za oknem widział drzewo i pierwsze 
drobne zielone liście. 
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Oto jedno z interesujących zdjęć Marsa, planety, której tajemniczość 
przez wiele lat intrygowała autorów powieści fantastyczno-naukowych. 
Inwazje Marsjan, życie na Marsie... Rozwój współczesnej nauki zaprzeczył 
tym fantastycznym przypuszczeniom, ale pytanie, czy w ogóle w kosmosie 
istnieje życie podobne do ziemskiego — nadal pasjonuje szerokie rzesze 
miłośników fantastyki, a także poważnych badaczy. 

W Alfie'7 blok popularnonaukowy poświęcony będzie właśnie niektórym 
interesującym problemom związanym z zagadkami życia w kosmosie oraz z 
możliwością (?) KONTAKTU. Ciekawe artykuły, historie obrazkowe oparte 
na tekstach współczesnych i dawnych, ciekawostki, słowniczek, bogate 
ilustracje — wszystko to w Alfie 7. 
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